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Resumen

El presente trabajo de titulacién se centra en el desarrollo de un prototipo de
Microservicios utilizando Clean Architecture, ASP.NET Core 8.0 y RabbitMQ,
destinado a la gestidn eficiente de colas de tareas. El prototipo tiene como objetivo
principal simplificar la administracién de colas, superando los desafios asociados
con el uso convencional de RabbitMQ, que requiere la creacién de consolas
dedicadas para cada cola, lo que resulta en una gestién compleja y problematica,

especialmente en entornos escalables.

El primer capitulo aborda la introduccién al tema, estableciendo el contexto y la
relevancia del proyecto. En el segundo capitulo, se determina el problema, donde
se establecen los objetivos generales y especificos del proyecto. El tercer capitulo
se enfoca en el marco tedrico referencial, explorando el estado del arte y
presentando conceptos clave con referencia a Microservicios, Arquitectura de

Microservicios, RabbitMQ y Sistemas de Colas.

En el cuarto capitulo, se describen los materiales y metodologia empleados,
incluyendo el uso de Metodologias Agiles, analisis de resultados previo a la
aplicacion de la metodologia, requerimientos, tareas y spring backlog. Los
resultados y la discusidon se presentan en el quinto capitulo, incluyendo diagramas
de arquitecturas como el C4 y el de flujo, dando una vision clara de la

implementacion del prototipo.

Finalmente, se presentan las conclusiones derivadas del proyecto en el sexto
capitulo, destacando la importancia del desarrollo del prototipo para simplificar la
administracion de colas de tareas, asi como las recomendaciones para futura

investigaciones en este campo.

Palabras clave:

Microservicios, Clean Architecture, RabbitMQ, Escalabilidad
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Abstract

This thesis project focuses on developing a Microservices prototype using Clean
Architecture, ASP.NET Core 8.0, and RabbitMQ aimed at efficiently managing task
gueues. The prototype aims to simplify queue management, overcoming challenges
associated with the conventional use of RabbitMQ, which requires creating
dedicated consoles for each queue, resulting in complex and problematic

management, especially in scalable environments.

The first chapter introduces the topic, establishing the project's context and
relevance. In the second chapter, a detailed problem determination is conducted,
outlining the project's general and specific objectives. The third chapter centers on
the theoretical framework, exploring the state of the art and presenting key
concepts related to Microservices, Microservices Architecture, RabbitMQ, and

Queue Systems.

The fourth chapter describes the materials and methodology employed, including
the use of Agile Methodologies, pre-methodology result analysis, requirements,
tasks, and spring backlog. The fifth chapter showcases the findings and their
analysis, including architecture diagrams such as the C4 diagram and flow diagram,

providing a clear insight into the prototype implementation.

Finally, the sixth chapter outlines the conclusions reached from the study,
highlighting the importance of developing the prototype to simplify task queue

management, along with recommendations for future research in this field.

Palabras clave:
Microservices, Clean Architecture, RabbitMQ, Scalability
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1. Introducciéon

En la actualidad, los equipos de desarrollo necesitan que las aplicaciones sean
altamente escalables y de desarrollo rapido. Los microservicios son una
arquitectura para el desarrollo de software, en la cual el sistema se conforma de
componentes pequefios y autdnomos que se comunican entre si mediante
interfaces de programacion de aplicaciones (APIs). En comparacion con las
aplicaciones monoliticas, el disefo, la prueba, la implementacion y la actualizacidon
de microservicios resultan mas sencillos. Este enfoque fomenta la innovacion y
acorta el tiempo necesitado para sacar al mercado aplicaciones con nuevas

funcionalidades.

La arquitectura limpia (Clean architecture) es un enfoque para disefiar sistemas de
software que se centra en la separacién de preocupaciones y la independencia de
las capas. Esta arquitectura separa la logica de negocio de su interfaz y su
infraestructura. Asi cada capa de una aplicacién puede ser desarrollada y mantenida
de forma independiente. Es decir, se pueden realizar cambios o mejoras en
cualquier parte de la aplicacion sin preocuparse por su impacto en otros lugares del

codigo (Geekebrains, 2022).

ASP.NET Core es un marco de desarrollo moderno y de cddigo abierto que facilita
construir rapidamente aplicaciones web, para la nube, dispositivos mdviles e loT,
ofreciendo un alto rendimiento. Es compatible con macOS, Windows, Linux, y

Docker (Microsoft, s/f-b).

Los procesos encolados o ejecutados en segundo plano son esenciales para
garantizar el funcionamiento eficiente y agil de las aplicaciones. Estos procesos
incluyen tareas como la descarga de documentos, envio de correos electrénicos,
procesamiento de imagenes, entre otros. Para abordar esta necesidad, se han

desarrollado numerosas tecnologias, siendo RabbitMQ una de las mds usadas.
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RabbitMQ es una herramienta de mensajeria de cddigo abierto que actlia como un
intermediario para la comunicacion entre sistemas separados. Utiliza colas para
gestionar y transferir datos de manera asincrona, lo que facilita la comunicacién
entre sistemas distribuidos. RabbitMQ implementa el protocolo AMQP (Advanced
Message Queuing Protocol) y proporciona una infraestructura confiable y escalable

para la entrega y el procesamiento de mensajes (Diego Coder, 2023b).
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2.Determinacion del Problema

Actualmente, el uso convencional de RabbitMQ presenta un inconveniente
significativo: la necesidad de crear una consola dedicada para cada cola. Esto
conlleva una gestién compleja y problematica, dificultando la comunicacidn
asincrona y la eficiente administraciéon de mensajes en sistemas distribuidos. Este

obstaculo podria agravarse ain mas en entornos escalables.

Por estos motivos, se propone el desarrollo de un prototipo de Microservicios
utilizando Clean Architecture y ASP.NET Core 8.0, que permita la creacion y
consumo de cualquier tipo de cola. En otras palabras, se plantea desarrollar una
herramienta que simplifique de manera significativa la administracion de colas. En
lugar de depender de multiples consolas, este enfoque requerira Unicamente dos
microservicios: uno dedicado a la creacion de colas y otro encargado de su
consumo. Esta propuesta proporcionara flexibilidad y agilidad en la gestion de colas.
Es importante destacar que, aunque existen herramientas de encolamiento en el

mercado, muchas de ellas son de pago.

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Analizar el estado del arte de cuatro documentos relacionados a los problemas de
encolamiento para identificar las necesidades y desafios en el desarrollo de

sistemas de colaboracidn.

2.1.1 Objetivos especificos

e Disefiar una arquitectura que permita la creaciéon de un modelo para la gestion
de procesos encolados.

e Desarrollar e implementar una arquitectura basada en Clean Architecture
Microservices utilizando las tecnologias ASP.NET Core 8.0 y RabbitMQ para

abordar los problemas de encolamiento.
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.5 SALESIANA

e Ejecutar pruebas para validar la funcionalidad integral del sistema, incluyendo la
gestiéon de procesos encolados, abordando y corrigiendo cualquier error

identificado.
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3.Marco teorico referencial

3.1 Estado del Arte

En el articulo Evaluation of Microservice Communication While Decomposing
Monoliths, publicado el 2023 en Vilnius, Lituania, el objetivo es evaluar y comparar
cinco tecnologias de comunicacion, mediante los criterios de evaluacidén propuestos

para la comunicacion entre microservicios.

La idea principal de este estudio es evaluar tecnologias de comunicacidn sincrdnica
y asincronica, y determinar casos particulares para su aplicacion mientras se
descompone un monolito en aplicaciones nativas de la nube. Define el contexto de
la arquitectura de microservicios y las ventajas y desventajas de cada tecnologia de
comunicacion adecuada ya que los microservicios deben interactuar utilizando
tecnologias de comunicacion entre procesos segun los criterios de evaluacién
propuestos. Utiliza una metodologia de Disefio experimental, criterios y métricas,
topologias, herramientas como bibliotecas y equipos de Tl utilizados para realizar
experimentos, ademas de definir métricas de comparacion con cinco tecnologias de

comunicacion, como: HTTP Rest, RabbitMQ, Kafka, gRPC y GraphQL.

En conclusidn, se introdujo nuevos criterios como la influencia en la topologia del
microservicio, el rendimiento de la llamada a procedimiento remoto, el tamafio del
mensaje, el consumo de memoria, el uso del almacenamiento, el tiempo de
arranque y la disponibilidad de las bibliotecas correspondientes para evaluar
aspectos que potencialmente pueden ser un desafio (Justas Kazanavicius & Dalius

Mazeika, 2023).

En el articulo Microservice development using RabbitMQ message broker publicado
el 2022 en Zenica, el objetivo principal es demostrar como los microservicios

pueden mejorar la agilidad y la eficiencia en el desarrollo de aplicaciones.
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La idea principal del articulo es resaltar las ventajas de adoptar la arquitectura de
microservicios en el desarrollo de aplicaciones, y cdmo RabbitMQ facilita la
comunicacion entre estos microservicios. Ademas, el articulo presenta resultados
gue resaltan la eficacia de RabbitMQ en la reduccién de la carga y el tiempo de
entrega en aplicaciones web, ademads de su capacidad para garantizar la entrega de
mensajes correctos, contribuyendo a la robustez del sistema. Este articulo se
relaciona con el proyecto de titulacion, ya que ambos se centran en la utilizacion de

RabbitMQ en el contexto de la arquitectura de microservicios.

En conclusién, el articulo demuestra cémo la combinacion de RabbitMQ y la
arquitectura de microservicios ofrece una solucién efectiva para el desarrollo agil y

escalable de aplicaciones (Amar Catovié, Nevzudin Buzadija, & Samir Lemes, 2022)

El articulo A Highly Reliable Communication System for Internet of Robotic Things
and Implementation in RT-Middleware With AMQP Communication Interfaces,
publicado en el 2021 por la IEEE tiene como objetivo desarrollar un sistema IoRT
(Internet of Robotic Things) confiable y robusto a través del uso del protocolo AMQP

(Advanced Message Queuing Protocol).

La idea principal de este articulo es utilizar el protocolo de comunicacion AMQP
dentro de RT-Middleware para mejorar la confiabilidad de la comunicacién en los
sistemas |oRT. Ademas, enfatiza la eleccién de los protocolos de comunicacidn
adecuados para construir sistemas robdticos robustos y eficientes que puedan
operar en redes estables como inestables. Se realizaron dos tipos de pruebas
comparando AMQP con otras interfaces de comunicacién como CORBA y MQTT.
Pruebas de rendimiento en tiempo real que miden el tiempo de retraso de ida-
vuelta y pruebas de calidad de la mensajeria que evaltan la cantidad de errores en
el orden de llegada de los mensajes y mensajes faltantes en un entorno de alta

carga.

Los resultados de las pruebas se resumieron en diagramas de caja y barras. Estos
resultados muestran que la interfaz de comunicacion AMQP puede mantener

suficientemente mensajes de alta calidad en condiciones de red inestables y de alta
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carga. Este articulo se relaciona con este Proyecto de titulacién en el uso de AMQP,
pero difieren en sus enfoques principales: uno se centra en la arquitectura de
microservicios y ASP.NET Core, mientras que el otro se enfoca en la comunicacién
en tiempo real para IoRT utilizando AMQP y RT-Middleware. Se puede concluir que
al usar AMQP se obtuvo ventajas como garantizar la confiabilidad y el orden de los
mensajes, lo que lo hace eficiente en el contexto de Internet de las cosas robéticas

como para el encolamiento de la data (Yoshino, Watanobe, & Naruse, 2021).

El articulo A Fair Comparison of Message Queuing Systems, publicado en el 2021
por la IEEE, evalia y compara las caracteristicas de sistemas de mensajeria como
Kafka, RabbitMQ, RocketMQ, ActiveMQ y Pulsar. La idea principal es analizar la
funcionalidad y rendimiento de estos sistemas bajo condiciones especificas de
prueba, para identificar los puntos fuertes y debilidades de la calidad de servicio y

funcionalidades.

La metodologia utilizada es la comparacion estandarizada en un entorno
experimental reproducible. Desarrolla un marco de prueba que garantiza una
comparacion justa del rendimiento. Ademas, disefia una herramienta de prueba de
throughput/latencia personalizada para obtener resultados unificados vy
comparables. Se realizaron andlisis cualitativos y cuantitativos de sistemas de cola
de mensajes (Kafka, RabbitMQ, RocketMQ, ActiveMQy Pulsar). Entre los resultados
principales, destaca Kafka con resultados de throughput bajo en diferentes

condiciones y RocketMQ con baja latencia.

Este articulo se relaciona con este Proyecto de titulacion en evaluar los sistemas de
colas mas famosos en la actualidad y usarlos en sistemas que ofrecen gran
transmisién y alto volumen de procesamiento de datos. Se destaca la importancia
de elegir el sistema adecuado segun los requisitos especificos de la aplicacién.
Finalmente, concluye que Kafka destaca en throughput debido a sus técnicas de
optimizacidn, como zero-copy, lectura/escritura secuencial de disco y compresion
de datos. RocketMQ exhibe una notable superioridad en términos de latencia,

atribuida a diversas técnicas de optimizacién, como la reduccion de la latencia de
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pausas de JVM, la reduccién de la latencia de bloqueo y la reduccién de la latencia

de la caché de paginas (Fu, Zhang, & Yu, 2021).

3.2 Definiciones Previas

3.2.1 Microservicios

Los microservicios son un enfoque de arquitectura que divide una aplicacién en
pequenos servicios independientes que se comunican mediante interfaces
definidas. Este enfoque, implica desplegar y escalar cada componente de manera

independiente, promoviendo la flexibilidad y la eficiencia en el desarrollo (IBM, s/f).

En una arquitectura monolitica, todos los componentes estdn interconectados y
funcionan como una sola unidad. Esto significa que, si un componente experimenta
un aumento de la demanda, toda la arquitectura debe ser escalada. Ademas,
agregar o mejorar caracteristicas se vuelve complicado a medida que la aplicacién
crece. Esto incrementa el riesgo de errores, ya que cualquier fallo en un
componente puede afectar la disponibilidad de toda la aplicacion al depender entre

Si.

En el enfoque de microservicios, una aplicacién se desarrolla utilizando partes
separadas llamadas servicios, cada uno de ellos funciona de manera independiente
y se especializa en una tarea especifica. Cada servicio puede desarrollarse,
implementarse y escalarse sin afectar a los demas. Estos servicios intercambian
informacién mediante interfaces y son disefiados para realizar tareas especificas

(aws, s/f).

Ventajas

e Agilidad: Los microservicios impulsan la creacion de equipos independientes,
cada uno encargado de servicios especificos. Esto permite que los equipos

trabajen de manera mas rapida e independiente.

Pagina 20 de 73



e Escalado flexible: Los microservicios promueven el crecimiento independiente
de cada parte de la aplicacion. Esto disminuye costos y garantiza la disponibilidad
de los servicios.

e Simple implementacién: Los microservicios facilitan la implementacién continua
y laiintegracion sin problemas. Aumentando la velocidad del equipo en la entrega
de nuevas caracteristicas.

e (Cddigo reutilizable: Un servicio creado para una funcion especifica puede usarse
como base para otros servicios, facilitando el desarrollo de nuevas caracteristicas
sin tener que empezar desde cero.

e Resistencia a errores: La autonomia de los servicios hace que una aplicacién sea
mas robusta frente a errores. En un sistema monolitico, un error en una parte
puede afectar a la aplicacion entera, pero en el caso de los microservicios, un
error en un servicio puede ser aislado y manejado sin afectar el funcionamiento

global.

3.2.2 Arquitectura Estandar de Microservicios

Los microservicios son como piezas pequefias y autdbnomas de software, donde
cada una es un conjunto de cddigo separado y gestionado por un equipo de

desarrollo independiente. (Microsoft, s/f-a).

Ademas de los servicios, en una arquitectura de microservicios tipica hay otros

elementos como:

e Administracion e implementacidn. Este componente se encarga de tareas como
distribuir servicios en nodos, detectar errores y redistribuir los servicios entre los
nodos segun sea necesario. Se puede comparar a un director de orquesta que
utiliza tecnologias como Kubernetes para coordinar y gestionar el despliegue de

los servicios (Microsoft, s/f-a).

e Puerta de enlace de API: Punto de acceso principal para los clientes. En vez de
que los clientes se comuniquen directamente con los servicios, ellos llaman a

esta puerta, que luego dirige la llamada al servicio correcto por detrds. Ademas
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de esto, la puerta de enlace puede encargarse de la autenticacidn, el registro, la

seguridad SSL y la distribucion equitativa de la carga. (Microsoft, s/f-a).

Cliente API Gateway

Administracion e
Implementacioén

llustracion 1 Diagrama de Arquitectura Estdndar de Microservicios

3.2.3 Clean architecture

Las arquitecturas limpias, también [lamadas "Clean Architectures", son un grupo de
principios y patrones de disefio de software creados por Robert C. Martin. Destacan
por su enfoque en la separacion clara de las preocupaciones en capas definidas, con
reglas estrictas para su interaccion, creando software mas facil de mantener y

escalar (Diego Coder, 2023a).
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llustracion 2 Diagrama de Arquitectura Limpia

Capas

e Capade Entidades: Contiene las entidades de negocio o modelos que encapsulan
el estado y la légica fundamental de la aplicacién. Las entidades no deben
depender de ninguna otra capa.

e Capa de Casos de Uso: Define las reglas de negocio de la aplicacidén. Los casos de
uso encapsulan la légica especifica para las funciones de la aplicacidn.

e Capa de Adaptadores: Sirve como punto de conexiéon con el mundo exterior,
como la interfaz de usuario, base de datos, y otros servicios externos. Los
adaptadores transforman datos entre las capas internas y externas.

e Capade Frameworksy Drivers: Contiene el cddigo que se conecta con bibliotecas

externas, frameworks y drivers, siendo la capa mds externa de la arquitectura.

Patrones de disefio en Clean Architecture

En Clean Architecture, se pueden utilizar diferentes patrones de diseifio para
conseguir modularidad y separacion de responsabilidades. Algunos de estos

patrones son:
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e Principio de Inversién de Dependencias (DIP): Propone que los componentes de
alto y bajo nivel se relacionen a través de abstracciones, como interfaces y la

inyeccién de dependencias, en lugar de tener una dependencia directa entre si.

e Inversién de Control (loC): En lugar de que los componentes principales se
encarguen directamente de crear y administrar los objetos que requieren, esta
responsabilidad se delega a un contenedor de inversién de control (IoC). En este
enfoque, el contenedor de loC se encarga de crear y administrar la vida util de
los objetos, permitiendo que los componentes de alto nivel soliciten estos
objetos cuando los necesitan. La loC también facilita la inyeccién de
dependencias, lo que significa que las dependencias requeridas por un
componente no se crean dentro de ese componente, sino se inyectan desde

fuera (Diego Coder, 2023a).

3.2.4 Arquitectura Basada en Eventos

La arquitectura basada en eventos facilita la comunicacién entre servicios
independientes al registrar y procesar eventos. Este enfoque permite que los
sistemas operen de manera asincronica mientras comparten informacion y

completan tareas.

Muchas aplicaciones modernas se basan en esta arquitectura, lo que permite una
integracion flexible y un acoplamiento minimo entre los sistemas. Los eventos
capturan cambios en el estado del sistema, pueden provenir de diversas fuentes y
se distribuyen a través de productores y consumidores de eventos. Plataformas
como Apache Kafka se usan para procesar eventos en tiempo real, proporcionando
alto rendimiento y baja latencia. Otros middlewares de administracidon de eventos

también son comunes en el procesamiento de eventos distribuidos (Red Hat, 2019).
Elementos de una arquitectura basada en eventos:

e Productor de eventos (Event Producer): Este componente genera eventos en

respuesta a acciones especificas dentro del sistema. El productor de eventos se
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encarga de enviar estos eventos al enrutador de eventos para que sean
procesados y distribuidos a los consumidores apropiados.

e Enrutador de eventos (Event Router): El enrutador de eventos es un
intermediario que recibe eventos del productor y los envia a los consumidores
adecuados. Puede filtrar, enriquecer y aplicar politicas de seguridad a los eventos
para garantizar su entrega eficiente y segura.

e Consumidor de eventos (Event Consumer): Los consumidores de eventos reciben
y procesan los eventos del enrutador. Pueden ser aplicaciones o servicios que
utilizan los datos de los eventos para realizar acciones especificas, como enviar

correos electrdnicos de confirmacién o generar informes de andlisis.

\ Event
Event >\ Router Event
Consumer

Producer

El enrutador recibe, filtra y envia los
eventos a los consumidores
apropiados.

llustracion 3 Diagrama de Arquitectura Basada en Eventos

Ventajas

e Escalado y errores por separado: En una arquitectura basada en eventos, al
desvincular los servicios, cada uno puede escalar y manejar fallos de forma
independiente, lo que mejora la resiliencia de la aplicaciéon. Ademas, facilita la
creacién de sistemas en tiempo real y ofrece escalabilidad mediante el uso de
servicios de mensajeria para la transmisién de eventos.

e Desarrollar con agilidad: La arquitectura basada en eventos simplifica el
desarrollo al automatizar la gestién de eventos y eliminar la necesidad de cédigo
personalizado. Los enrutadores de eventos dirigen automaticamente los eventos
a los consumidores, lo que agiliza el proceso y reduce la coordinacién entre los
servicios. Ademas, al basarse en insercidén, esta arquitectura permite una

escalabilidad eficiente y reduce los costos operativos.
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e Creacién de sistemas extensibles: La arquitectura basada en eventos permite
una facil extensibilidad. Los equipos pueden agregar nuevas funciones sin afectar
a los microservicios existentes. Ademas, al publicar eventos, las integraciones
con sistemas actuales y futuros son sencillas, sin agregar dependencias.

e Auditaria sencilla: El enrutador de eventos es un centro de control que establece
politicas de seguridad, controla el acceso a los datos y cifra los eventos para

mayor proteccién (AWS, 2023).

3.2.5 Patréon Mediator

El patron Mediator reduce las dependencias entre objetos al restringir las
comunicaciones directas entre ellos y forzar su colaboracion a través de un objeto
mediador. Esto hace que los componentes dependan solo del mediador en lugar de
estar acoplados entre si. Este enfoque facilita la reutilizacién y modificacion de las
clases. Se aplica cuando las clases estdn demasiado acopladas entre si y es dificil

cambiarlas o reutilizarlas en diferentes contextos.

Los componentes que conforman el patrén se explican a continuacién:

e C(lient: El componente que inicia la comunicacidn con otros componentes a
través del mediador.

e Components: Forman parte de la comunicacién utilizando el mediador como
intermediario. Estos componentes pueden ser diferentes objetos que
comparten el mismo mediador para intercambiar informacion entre ellos.

e Mediador: Es el componente que actia como intermediario entre los demas
componentes, encargandose de dirigir los mensajes recibidos al destinatario

adecuado.
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llustracion 4 Diagrama del Patron Mediator

Beneficios

e Principio de responsabilidad Unica: Centraliza las interacciones entre diferentes
partes en un solo lugar, lo que simplifica su comprensién y mantenimiento.

e Principio de abierto/cerrado: Fexibilidad de agregar nuevos mediadores sin
necesidad de realizar modificaciones en los componentes existentes.

e Se reduce el acoplamiento.

e Se reutilizar componentes individuales.

(Refactoring Guru, s/f)

MediatR es una poderosa herramienta en C# que implementa el patron Mediator
en .NET. Facilita la comunicaciéon entre objetos o clases de forma indirecta,
admitiendo una variedad de operaciones como solicitudes/respuestas, comandos,
consultas, notificaciones y eventos, tanto sincronos como asincronos. Ademas,

utiliza la generic variance de C# para un envio inteligente de mensajes (Arbems, s/f).

3.2.6 Reflexion

La reflexiéon en C# mediante las clases dentro del namespace: System.Reflection y
System.Type permite obtener informacion sobre ensamblados cargados y tipos

definidos en ellos, como clases, interfaces y tipos de valor. También posibilita la
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creacién de instancias de tipos en tiempo de ejecucion, invocar métodos y acceder

a campos y propiedades.

Los ensamblados contienen mddulos, que a su vez contienen tipos y miembros. La
reflexion proporciona objetos que encapsulan ensamblados, médulos vy tipos,
permitiendo crear instancias de tipos, enlazar tipos a objetos existentes y acceder a

miembros de tipos.

Usos:

Definir y cargar ensamblados.

e Acceder a informacién de mddulos, como el ensamblado que los contiene y las
clases que contienen.

e Obtener detalles sobre constructores, métodos, campos, eventos, propiedades
y pardmetros de un tipo.

e Examinar atributos personalizados.

e Compilar tipos en tiempo de ejecucién mediante System.Reflection.Emit.

e Ademas, se emplea para crear exploradores de tipos y es utilizada por

compiladores de lenguajes y clases de serializacion y remoting para diversos

propdsitos (Microsoft, 2024).
System Type

En C# se utilizan las declaraciones de tipos para representar diferentes estructuras
de datos como clases, interfaces, matrices, tipos de valor y enumeraciones, asi

como también para definir tipos genéricos y sus parametros (Microsoft, s/f-c).

3.2.7 RabbitMQ

RabbitMQ es un sistema de mensajeria de cédigo abierto que actia como
intermediario para permitir la comunicacién y el envio eficaz de informacién entre
diferentes aplicaciones y sistemas. RabbitMQ implementa el protocolo AMQP

(Advanced Message Queuing Protocol) para la entrega y el procesamiento de
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mensajes; permite a las aplicaciones enviar, recibir y procesar mensajes de manera

segura y escalable (Diego Coder, 2023b).

Protocolo AMQP

Advanced Message Queuing Protocol es un protocolo de red para la comunicacion
entre aplicaciones y sistemas que necesitan enviar y recibir mensajes de manera
eficiente y confiable. Creado con la intencién especifica de simplificar el intercambio
de mensajes entre sistemas y aplicaciones que funcionan en diferentes plataformas.
Su tarea principal es hacer mas facil la comunicacion asincrona entre los diferentes
componentes. Esto implica que las aplicaciones pueden enviar mensajes sin tener
gue aguardar una respuesta inmediata, permitiéndoles operar de forma

independiente mientras los mensajes se procesan en segundo plano (lonos, s/f).

Caracteristicas de RabbitMQ

e Colas de mensajes: Representan puntos de almacenamiento temporal para los
mensajes antes de su procesamiento. RabbitMQ permite a las aplicaciones
productoras (o publicadores) enviar mensajes a colas, y permite a las

aplicaciones consumidoras (o suscriptores) recuperar y procesar estos mensajes.

e Intercambio de mensajes: RabbitMQ gestiona el envio de mensajes a través de
intercambios, que son componentes encargados de dirigir los mensajes hacia

colas especificas segun reglas predefinidas de enrutamiento.

e Patrones de enrutamiento: RabbitMQ admite diversos patrones de
enrutamiento, como el enrutamiento directo, el de topic y el fanout. Estos
patrones permiten a las aplicaciones definir como son distribuidos los mensajes

entre las colas segun criterios especificos.

e Garantias de entrega: RabbitMQ asegura la entrega confiable de mensajes a las
colas, incluso en situaciones como fallos de red. Esto minimiza el riesgo de

pérdida de mensajes durante el proceso de envio y recepcion.
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e Modelo de mensajes: Los mensajes en RabbitMQ pueden contener datos en
formato de texto o binario. Los usuarios pueden personalizar los encabezados y
propiedades de los mensajes para anadir informacion adicional que facilite su

procesamiento.

e Escalabilidad: RabbitMQ presenta alta escalabilidad, siendo capaz de gestionar
una gran cantidad de mensajes y conexiones simultaneas. Esto incrementa su
popularidad para sistemas distribuidos y aplicaciones que demandan una

comunicacion confiable y de alto rendimiento.

e Plugins y extensiones: RabbitMQ soporta diversos plugins y extensiones. Estas
permiten incorporar funcionalidades extras, como la encoladura basada en
prioridades, la gestién de usuarios y permisos, y la integracion con otros
sistemas.

e Almacenamiento de mensajes: Un aspecto clave de RabbitMQ es su capacidad
para almacenar temporalmente mensajes en colas. Esta funcion posibilita el
envio y recepcién asincronos de mensajes, liberando a las aplicaciones de la
necesidad de estar activas y en espera de respuestas inmediatas para continuar

su funcionamiento.

Arquitectura de RabbitMQ

RabbitMQ
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llustracion 5 Diagrama de Arquitectura RabbitMQ
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e RabbitMQ (Message Broker): RabbitMQ actua como intermediario y consta de
varios componentes. Recibe los mensajes de los productores y los almacena
temporalmente en colas. Estas colas son como areas de espera donde los
mensajes esperan a ser entregados a los consumidores.

e Productor (Producer): Aplicacién o componente que genera y envia mensajes al
sistema de mensajeria. En otras palabras, es la entidad que crea y publica
mensajes en RabbitMQ. Los productores envian mensajes a través de
intercambios, que son puntos de entrada donde los mensajes ingresan al sistema
de RabbitMQ. Estos mensajes pueden contener informacién, datos o
instrucciones que se destinardn a ser procesados por las aplicaciones
consumidoras.

e Intercambio (Exchange): Recibe mensajes de los productores y los envia a las
colas apropiadas basandose en reglas de enrutamiento. En otras palabras, es un
punto de entrada para los mensajes en RabbitMQ que determina cdmo se
distribuyen a las colas.

e Cola (Queue): Estructura de almacenamiento temporal donde los mensajes son
almacenados hasta que los consumidores estén listos para procesarlos. Por
defecto, las colas en RabbitMQ son del tipo FIFO, lo que significa que los
mensajes se manejan en el orden en que llegan a la cola.

e Canales (Channels): Conexion virtual dentro de una conexién TCP establecida
entre un cliente y un servidor RabbitMQ. Los canales son una caracteristica
importante que permite a los clientes interactuar con el servidor de manera
eficiente y escalable.

e Consumidor (Consumer): Aplicacion o componente que recibe y procesa los
mensajes enviados por los productores. Los consumidores estdn conectados a
las colas, que actuan como areas de almacenamiento temporal para los
mensajes. Los consumidores obtienen mensajes de las colas y realizan acciones
basadas en el contenido de los mensajes. Por ejemplo, pueden realizar calculos,
actualizar bases de datos o tomar decisiones segun los datos en los mensajes

(Diego Coder, 2023b).
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3.2.8 Sistemas de Colas

Un sistema de colas, ofila, es una estructura que organiza datos para ser procesados
en orden de llegada. La teoria de colas estudia cdmo se comportan estas lineas de
espera en diferentes situaciones. Se forma una cola o linea de espera cuando un
servidor tiene capacidad limitada para atender solicitudes y no esta disponible

inmediatamente (Gabriel Esteban Vel'azquez, s/f).

Una cola es como una fila visual donde las personas esperan su turno. La teoria de
colas, por otro lado, es un conjunto de modelos matematicos que detallan cdmo
funcionan las colas en diferentes situaciones. Estos modelos son importantes para

equilibrar el tiempo de espera y los costos (UM, s/f).

Componentes de un sistema de colas

Sistema de Colas

ﬂ:uente de\ / Cola (\»Mecanismo

Servicio

Servidor

D)

\ Entrada / k U

.

llustracion 6 Componentes de sistemas de colas

e Fuente de entrada: Punto de inicio de los elementos que entran en el sistema.

e Cola: Estructura de datos que guarda los elementos que aguardan ser tratados.
La cola se caracteriza por su capacidad (es la cantidad mdxima de elementos que
puede gestionar), y su disciplina, que determina el orden en que los elementos
son seleccionados para recibir el servicio. Las disciplinas de cola mas comunes
son:

o First In-First Out (FIFO): En este modelo, el primero que ingresa es el
primero en ser atendido, manteniendo asi la cola en el orden de llegada

de los elementos.
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o Last In-First Out (LAFO): El ultimo que ingresa es el primero en ser
atendido, lo que resulta en una cola ordenada de manera inversa.

o Service-In-Random-Order (SIRO): Se elige al azar qué elemento en espera
serd atendido a continuacion.

o Servidor (o servidores): Es la entidad encargada de procesar los

elementos de la cola.
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4. Materiales y metodologia

4.1 Metodologias Agiles

En la siguiente tabla se comparan cinco metodologias agiles para analizar y
contrastar sus caracteristicas y desempenfo; asi se obtendra la metodologia agil a

usarse en este proyecto.

Tabla 1
Cuadro Comparativo Metodologias Agiles
Caracteristicas XP SCRUM LEAN KANBAN RUP
Presencia empresarial X X X X X
Respeto de las fechas de entrega X X
Definicion y cumplimiento de los requisitos X X X X X
Respeto al nivel de calidad X X X X
Modelos de disefio X X X
Roles de trabajo X
Ciclos de trabajo X
Entregas continuas X X X
Menor probabilidad de errores X X X X
Sujeto a cambios X X X
Programacion organizada X X X X X
Efectividad en proyectos X X X X X
Visualizacién de tareas X X
Retroalimentacion X X X
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4.2 Analisis de los resultados previa a la aplicaciéon de

la metodologia

Basandonos en el andlisis presentado en la Tabla 1, se concluye que la eleccién de
la metodologia Scrum es la mds adecuada, ya que ofrece ventajas en cuanto a

cumplimiento de plazos, definicidn de roles y ciclos de trabajo.

En Scrum, los periodos de tiempo estan definidos por la duracidn de un Sprint. Un
Sprint es un intervalo fijo y breve en el que se lleva a cabo el trabajo planificado.
Los sprints tienen una duracién de tiempo fija, un compromiso de entrega
establecido lo que permite que el equipo tenga un ritmo constante. Scrum se basa
en ciclos de desarrollo iterativos e incrementales. Esto significa que se entregan
partes funcionales al final de cada iteracién. En este caso al ser un proyecto con un

plazo corto es fundamental tener entregas frecuentes y que afiadan valor.

Scrum define tres roles principales y fundamentales para el desarrollo de un
proyecto: Product Owner, Scrum Master y el Scrum Team. Estos roles son
encargados de la buena ejecucidon de cada Sprint y del proyecto en general. Sin
embargo, en este proyecto se contempla una adopcidon parcial de Scrum,
centrandonos en la aplicacién de ciertas practicas esenciales. En este proyecto, se
contemplan los siguientes roles: Product Owner: Tutor de Tesis, quién representara
los requerimientos del cliente; Scrum Master: En este proyecto no existird un Scrum
Master, aunque si se garantizara los principios y practicas Scrum; Development

Team: Gisela y Luis Fernando, quienes desarrollaran el proyecto.

Ademas, en este proyecto, se contemplan las siguientes reuniones: Weekly Scrum:
Reunion semanal donde el equipo de desarrollo coordinard su trabajo y discutira
avances y obstaculos; Sprint Planning: Reunidén al principio de cada sprint para
establecer qué tareas se llevaran a cabo durante ese periodo y cdmo se realizaran.;
Sprint Review: Reunion al término de cada sprint para mostrar el producto
desarrollado hasta el momento y obtener comentarios y sugerencias. Finalmente,

en este proyecto, cada iteracién tendra una duracién de un mes, durante la cual se
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abordaran las funcionalidades o tareas establecidas para ese sprint. Al concluir cada

sprint, se obtendra un incremento que afiadira valor.
4.3 Requerimientos

Los requerimientos se centran en el disefio de Microservicios con Clean
Architecture, ASP.NET Core 8.0 y RabbitMQ y el desarrollo de su prototipo. Se
iniciarda con un andlisis del funcionamiento de RabbitMQ y se detallaran sus
principales componentes como queues, routings keys, subscribers, publishers y
exchanges, ademas, se analizaran los principios y mejores practicas de la Clean
Architecture (programacién por capas de persistencia, presentacion y dominio) asi
como también los patrones de disefio que se implementaran tales como MediatR e
loC (Inversion of Control) los cuales ayudaran en la comunicacién entre capas y

servicios.

Se creara y configurard contenedores docker usando WSL para los microservicios y
el servicio de RabbitMQ, luego, con el uso de clean code se desarrollard interfaces
genéricas reutilizables que entablard una comunicacién asincrona entre los
microservicios (consumers y producers). Finalmente, se llevaran a cabo pruebas de
funcionalidad de este prototipo al poder encolar todo tipo de llamados de

endpoints de tipo API REST.
4.4 Tareas

e Analizar los microservicios y la arquitectura de microservicios.

e Analizar Clean Architecture.

e Analizar el funcionamiento de RabbitMQ.

e Describir los componentes clave de RabbitMQ como queues, routing keys,
subscribers, publishers y exchanges.

e Investigar de los Sistemas de Colas.

e Crear diagramas de arquitecturas.

o Aplicar Clean Architecture.
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e Implementar Clean Architecture Microservices con ASP.NET 8.

e Construir el Setup de Docker.

e Instalar y configurar un servidor de RabbitMQ.

e Realizar programacion de interfaces genéricas reutilizables para
comunicacion entre NET y RabbitMQ.

e Entablar una comunicacién Asincrona entre Microservices

e Implementar Pattern loC y MediaTR

e Encolar cualquier tipo de api RESTful

e Generar Queues en RabbitMQ

e Evaluacién y pruebas de funcionalidad.

4.5 Spring Backlog

El conjunto de sprints pasan a ser parte del sprint backlog.
Sprint 1: Investigacidon y Fundamentos

Este primer sprint, se enfocara en realizar un andlisis de los microservicios y de la
arquitectura de microservicios. Paralelamente, se analizara Clean Architecture,
explorando sus principios y beneficios. Ademds, se comprendera el funcionamiento
de RabbitMQ, examinando sus caracteristicas, capacidades y componentes.

Finalmente, se investigaran los Sistemas de Colas.
Sprint 2: Diseiio e Implementacidn Inicial

Este sprint, se enfocara en la creacion de diagramas detallados de arquitecturas
para visualizar la estructura de nuestro sistema. Luego, se implementaran los
principios de Clean Architecture. Ademas, se contruirdn los contenedores Docker,
se instalara y se configurara un servidor de RabbitMQ para establecer la base de la

comunicacion asincrona entre nuestros microservicios.

Sprint 3: Desarrollo Avanzado
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Este sprint comenzara implementando la programacién de interfaces genéricas
reutilizables para facilitar la comunicacién entre .NET y RabbitMQ. A continuacion,
se establecerda una comunicacion asincrona efectiva entre los microservicios,

utilizando las mejores practicas y patrones de desarrollo.

Ademas, se implementara el patrén de Inversién de Control (loC) para mejorar la
modularidad y escalabilidad del sistema. Finalmente, se realizardan las
modificaciones necesarias para encolar cualquier tipo de API RESTful, garantizando

una gestién eficiente de las solicitudes.

Sprint 4: Evaluacion y Validacion

Este sprint marcara el cierre del desarrollo, centrandonos en la evaluaciény pruebas
exhaustivas de la funcionalidad del sistema. Se realizaran pruebas rigurosas para
asegurarnos de que todas las caracteristicas implementadas funcionen como se

espera y cumplan con los requisitos establecidos.
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2 IVERSIDAD POLITECNICA

5.Resultados y discusion

5.1 Diagramas de Arquitecturas

5.1.1 Diagrama de contexto del sistema C1

Proporciona un punto de partida y muestra como el sistema de software encaja de

forma muy general.

User

[Person]

Makes a pro

Apis Services
[Software System]

Any type of Api

Send request

Consume
“’[fs“ghfd EndPoint
[JSOM]

Queue Microservices
[Software System]

Queue any request for a ull APl and queue
the pro

llustracion 7 Diagrama de Contexto
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5.1.2 Diagrama de contenedor C2

Se acerca al alcance del sistema de software y muestra los componentes técnicos

de alto nivel.

User
[Person]

Apis Services
[Software System)]
. Consume
IR EL EndPaint
[EON]

- =
i |
| |
| |
| |
| |
I PublisherQueueApi SubscriberQueueApi I
: [Software System) [Software System] :
| |
1 Api to gueue requests Ap |
| |
| |
| |
| |
| |
: Create Event :
and send it to publish it C Mes

, LEan . E','en Bus D"S“[['Lfou. =2pe 1
| e e |- RabbitMOQ, Kafka, Azure Event Bus, ' |
: ActiveMa] :

|
: Communication between microsenvices 1
| |
| |
: Save Dats :
| |
| |
| o |
I Api History |
: [Software System] :
| |
| Save all produced and consumed gueuss in a |
| BOD. |
| Queue Microservices :
| [Bofiware System] I
L -

llustracion 8 Diagrama de Contenedor
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5.1.3 Diagrama de componentes C3

Se acerca a un contenedor individual y muestra los componentes que contiene.

User

[Person]

Apis System
[Software System]

Send Message Consume

to queusd

PublisherQueueApi
Controller PublisherServices
[Component: net core & api Restul] [Component: net core 8 class library]

Domain
[Component: net core 8 class hbrary]

. EveniHandlers
Endpoints fo send message and queuing Services - Send Command
requests

I

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
Create Command and send it |
through |
MediaTR.IRequestHandler |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

[

Domain
[Component: net core 8 class library]

Command, CommandHandlers

PublisherQueueApi

[Container]

ubscriberQueyeApi 0

ontainer] 1

o w

Consume Event

Create Event JSON]

and send it to publish it
LEon Even Bus

[: RabbitMQ, Kafka, Azure Event Bus,
ActiveMQ]

Communication belween microservices

Save Data’

loC Bus

[Component: net core § class library] [Component: net core § class library] Api History
[Software System]

Save all queues pefitions in a BDD.

Infrastructure

|

|

|

|

|

|

|

: DependencyContainer MQBus, MQSetiings
|

|

|

: [Container]

Bus History
[Component: net core § class library] [Component: net core & class library] [History: SOL Server]

Command receives parameders to accomplizh

tasks IEveniBus, IEventHandler Save queue process

Message sends MediaTR Request

Event
[Component: net core & class library]

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| CreatedEvent, Event, Message
|

|

|

|

|

3

Queue Microservices
[Component]

llustracion 9 Diagrama de Componentes
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5.1.4 Diagrama UML C4

Se usé un diagrama de cdédigo (clase UML) para ampliar un componente individual

y mostrar como se implementa ese componente.

En la arquitectura limpia (clean architecture) y basada en eventos (event driven
architecture), los diagramas de clases UML son fundamentales para detallar la
estructura de los componentes. Estos diagramas son esenciales para entender
cémo los mensajes son publicados y suscritos en el sistema de colas, se mostrara la
interaccion entre entidades, casos de uso, controladores de eventos y adaptadores
de interfaz. Esta representacion visual ayuda a clarificar el flujo de mensajes y la

distribucién de responsabilidades dentro del sistema.
Subscriber

En la capa de Presentacion, dentro de la clase Program, se suscribe a los eventos
que seran generados por el publicador. En la capa de Dominio, se manejan los
eventos enviados por el publicador y se realiza la llamada al servicio encargado de

procesar la tarea en segundo plano.

Subscriber )

Presentation )

Program

eventBus.Subscribe<CreatedEvent, EventHandler>(); f————p

Domain )

SendService + _sendService: ISendService

EventHandler

+ SendAsync(string url, string jsonMessage): Task [€— + Handle(CreatedEvent @event): Task <+

llustracion 10 Diagrama UML Subscriber
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Publisher

En la capa de Presentacion, el controlador Publisher transmite el mensaje al
suscriptor mediante el bus de eventos y selecciona la tecnologia a utilizar. Por
defecto, se emplea RabbitMQ, aunque cualquier tecnologia configurada e
implementada en la capa de infraestructura es igualmente valida. La entrega del
mensaje ocurre en la capa de aplicacion del servicio, que es responsable de crear el
comando. A través del patron de disefio Mediator, se gestiona este comando, lo

gue permite la creacién y envio del evento al bus de eventos para su posterior

publicacion.
Publisher )
Presentation )
=

PublisherController

+ _service: 1Service

+ SendMessage(Message message, string gueueServiceldentifier): I1ActionResult

Aplication )

= Service

+ _bus: [EventBus

+ SendMessage(Message message): void

Create Clommand

Domain ) h
B CreateCommand
3 .
@— + CreateCommand(Set all fields)

I
send command through
MediaTR.IRequestHandler

B CommandHandler

+ _bus: IEventBus

+ Handle(CreateCommand request, CancellationToken cancellationToken): Task<bool= =

llustracion 11 Diagrama UML Publisher
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Infraestructura - Event Bus

El proceso mas critico es la implementacién del bus de eventos, esencial para el
sistema. Se comienza inyectando este bus en la clase DependencyContainer
mediante el método RegisterServices, aplicando el principio de Inversion de Control
(loC) adicionalmente selecciona la tecnologia de colas adecuada. Los comandos se
transmiten usando MediatR, que activa la publicacién del evento y la invocacion del
método Consumer_Received, donde se registran los eventos suscritos. Utilizando
Reflection, se obtiene el nombre de los eventos de los modelos para nombrar las
colas. En la clase Program del microservicio Subscriber se configura la suscripcién a
eventos, y las credenciales se establecen en appsettings.json, pasdndolas a la clase
MQSetting para definir las configuraciones del suscriptor y publicador. Al surgir un
evento en el bus, se llama a la clase ProcessEvent, que a su vez convoca al
manejador del evento para ejecutar el servicio en segundo plano, completando asi

el proceso.

Infraestructura - Event Bus
6 4

B MQBus Creates Event

+ SendCommand<T>(T command): Task

MediaTR.IMediator| chooses the tech.

| + Publish<T=(T event): void
1
= MQSettings + Subscribe<T Event, TH IEventHandler>(): void f&—e
~ l<Interface» «Library» ~ R <
+ Hostname: string g |0ption System.Type + Consumer_Received(object sender, BasicDeliverEventArgs e): Task :|
+ Username: DateTime | + ProcessEvent(siring eventName, string message): Task 2
+ Password: string + StartBasicConsume<T>(): void é.
= DependencyContainer 5
< 2
+ RegisterServices(this, IConfiguration): 1ServiceCollection

and sends it to publish it
«Interface» queueServiceldentifier

llustracion 12 Diagrama UML Infraestructura Event Bus

Domain - Event Bus

En la capa de Dominio del bus de eventos, se encuentran todas las clases base que
seran implementadas en el sistema. De esta manera, se completa la arquitectura
del manejador de eventos, lo que permite una division clara de responsabilidades y

tecnologias acorde con los principios de la arquitectura limpia.
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Domain - Event Bus )

14 b
Bus )

Commands ) Events )
[ 1 |
=] =]
Command IEventBus =] Event
3
< + : . : . . .
o~ ldUsuariolog: string P + SendCommand<T>(T): Task + IdUsuarioLog: string
+ FechaCreacion: DateTime + Publish<T>(T): void W + FechaCreacion: DateTime
+ Token: strin .
9 + Subscrnbe<T, TH>(): void <L + Token: string
+ JsonMessage: string + JsonMessage: string
Y *
= |IEventHandler = CreatedEvent
+ Handle(TEvent): Task *+ Ruta: string
H Message
+ MessageType: string

0

«Library»
MediaTR.IRequest

llustracion 13 Diagrama UML Domain Event Bus

5.1.5 Diagrama Flujo

Los diagramas de flujo representan la relacién de los microservicios y las colas,
definen claramente los procesos y las interacciones entre los servicios. Con estos

diagramas se facilita la comprension de los flujos de trabajo.

Se presenta a continuacion el flujo operativo de los microservicios implementados,
destacando dos alternativas fundamentales basadas en la direccion especificada en
el mensaje que se procede a encolar. En la primera alternativa, sila direccién enviada
coincide con la direccidn de origen, el proceso que se encola se ejecutard en un

endpoint distinto dentro de la misma API de origen.
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AWS )
PublisherQueueApi
1—-—)@ Api Service 2 — Q Azure
A (v
Ta| @
HistoryApi
& [T &
I
4
SuscriberQueueApi ¢
— /—3’7 @
° BDD Historica

llustracion 14 Diagrama de Flujo mismo destino

Por otro lado, en la segunda alternativa, si la direccidén proporcionada difiere de la
direccion de origen, el proceso en cuestidon se encolard en un microservicio distinto

al de origen.

AWS )
PublisherQueueApi
1——)° Api Service 2 - ° Azure
RN - A
HistoryApi
@ T &
I
4
Api Service SuscriberQueueApi ¢
- — /—3) E 3
BDD Historica
® <t

llustracion 15 Diagrama de Flujo diferente destino
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5.2 Partes clave del codigo

En el proyecto, se adoptaron los principios de la Arquitectura Limpia, priorizando la
separacion de responsabilidades y la independencia de marcos de trabajo vy
tecnologias especificas. La Arquitectura Limpia fomenta el desarrollo de sistemas
modulares y mantenibles, con componentes de responsabilidades bien definidas y
acoplamiento flexible. El proyecto se estructura en tres bibliotecas de clases
principales: Domain.Core, Infra.Bus e Infra.loC, que se alinean con la

implementacién de un bus de eventos siguiendo la arquitectura orientada a eventos.

La biblioteca Domain.Core alberga las entidades, objetos de valor y conceptos
fundamentales del dominio de la aplicacién, incluyendo comandos, eventos,
mensajes y otras interfaces que representan acciones y eventos importantes en el
sistema. Esta capa encapsula la légica de negocio esencial y se mantiene aislada de

cualquier tecnologia de infraestructura.

Infra.Bus, por su parte, gestiona la implementacién especifica de la infraestructura
para la comunicacion mediante un bus de eventos, utilizando RabbitMQ.
RabbitMQBus, encargada de la ldgica para publicar y suscribirse a eventos, enviar
comandos y gestionar la suscripcidén a eventos, utiliza RabbitMQ como mecanismo
de mensajeria. Esta capa interactla con la infraestructura externa y adapta los

eventos y comandos del dominio.

Finalmente, Infra.loC ofrece métodos para el registro de dependencias del proyecto
a través del contenedor de inversién de control (loC) de .NET Core. La clase
DependencyContainer juega un papel importante en el registro de servicios para la
aplicacién, como MediatR y la implementacién del bus de eventos con RabbitMQ,
facilitando la gestion de dependencias y promoviendo la modularidad y reutilizacidon

del cédigo.

El proyecto esta disefiado siguiendo los principios de la Arquitectura Limpia y la
Arquitectura Orientada a Eventos. Esta estructuracion promueve una clara

separacion de responsabilidades y dependencias entre las distintas capas y mddulos
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del sistema, lo que resulta en un disefio altamente flexible y mantenible. Cada
componente del sistema tiene la capacidad de evolucionar de manera
independiente, sin interferir con otros componentes. Ademas, se implementa un
manejo de eventos eficiente, donde los eventos se publican y se gestionan a través
de un suscriptor, permitiendo que la ejecucidon de procesos se realice en segundo

plano y sean invocados por otros servicios segln sea necesario.

A continuacidn, se examinaran los componentes fundamentales del proceso del bus
de eventos, detallando sus clases base para entender como estas partes interactuan

dentro del sistema y cdmo contribuyen a su funcionalidad global.

Domain.Core

Dentro de la carpeta Domain se tiene una biblioteca que contiene las clases e

interfaces fundamentales para el dominio de la aplicacion.

« [l Domain
~ [[] MicroRabbit.Domain.Core

B Servicios conectados

> [Bl Dependencias
> [l Bus

> [l Commands

» [l Events

llustracion 16 Contenido carpeta Domain

Carpeta Bus

La interfaz IEventBus define un contrato para un bus de eventos en el dominio.
Incluye métodos para enviar comandos, publicar eventos y suscribirse a eventos.
Esto proporciona una abstraccion sobre la interaccion entre los diversos elementos

del sistema, facilitando la integracién y el desacoplamiento.
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* |EventBus.cs

MicroQueue.Domain.Core.Commands;
MicroQueue.Domain.Core.Events;

MicroQueue.Domain.Core.Bus
IEventBus
Task SendCommand<T>(T command) T : Command;
Publish<T>(T @event) T : Event;
Subscribe<T, TH>()

T : Event
TH : IEventHandler<T>;

llustracion 17 Interfaz IEventBus

IEventHandler<TEvent> es otra interfaz que define un contrato para los
manejadores de eventos en el sistema. Es una interfaz genérica que obliga a las
clases que la implementan a manejar eventos especificos que heredan de la clase

base Event.

% |EventHandler.cs

MicroQueue.Domain.Core.Events;
MicroQueue.Domain.Core.Bus

IEventHandler<in TEvent> : IEventHandler
TEvent : Event

Task Handle(TEvent @event);

IEventHandler { }

llustracion 18 Interfaz IEventHandler

Carpeta Commands

La clase abstracta Command sirve como representacion de un comando dentro del
dominio del bus de eventos. Esta clase incluye atributos esenciales tales como el

identificador unico del usuario, la fecha en que fue creado el comando, un token de
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seguridad y un mensaje en formato JSON. Ademas, se especifica la ruta del proceso
gue sera encolado vy el tipo de tecnologia de cola utilizada, informacion que se
incluye en el mensaje. Heredando de la clase Message, la clase Command adquiere
la capacidad de determinar el tipo de comando a encolar. Al implementar MediaTR,

asegura que el comando sea efectivamente enviado a la cola correspondiente.

- G Micr
MicroQueue.Domain.Core.Events

MicroQueue.Domain.Core.Commands

IdUsuariolog {
ime FechaCreacion {
Token {
JsonMessage {
QueueServiceIdentifier {

Ruta {

and ()

FechaCreacion =

llustracion 19 Clase Abstracta Command

La clase Message es una abstraccion que representa un mensaje en el dominio.
Implementa la interfaz IRequest<bool> de MediatR y proporciona una estructura

comun para los mensajes que se envian entre diferentes partes del sistema.

Message.cs & X
[ MicroQueue.Do
{& MediatR;
MicroQueue.Domain.Core.Events
Message :@: IRequest<

MessageType {

Message()

MessageType = GetType().Name;

llustracion 20 Clase abstracta Message

Carpeta Events
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La clase abstracta Event sirve como representacion de un evento dentro del
dominio. Esta clase alberga las propiedades de un Comando, que, al ser emitido, se
convierte en un evento. La instanciacidon de un evento especifico se lleva a cabo en
la clase CreatedEvent, donde se asignan las propiedades pertinentes.

- %gw
MicroQueue.Domain.Core.Events

Event

IdUsuariolog {

teTime FechaCreacion {
Token { g
JsonMessage {
Ruta { ;

Event()

FechaCreacion = DateTime.Now;

llustracion 21 Clase Abstracta Event

CreatedEvent.cs # X
[ Micro < vel e nt{string ruta, string idUsuario

it
@1 T CreatedEvent : Event

-CreatedEvent( idUsuariolog, jsonMessage)

Ruta = ruta;

IdUsuariolog = idUsuariolog;
Token = token;

JsonMessage = jsonMessage;

llustracion 22 Clase CreatedEvent

Carpeta Histdrico
HistoricoDTO es un DTO (Data Transfer Object) que representa un objeto de historial
en el sistema. Contiene propiedades para detalles como el ID del usuario, la fecha

de creacién, una descripcidn, un tipo de evento y un mensaje. Este tipo de objetos

se utilizan para transferir datos entre diferentes capas del sistema.
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* HistoricoDTO.cs

MicroQueue.Domain.Core.Historico
HistoricoDTO
HistoriceDTO()

FechaCreacion = DateTime.Now;

? IdUsuario { g
Guid? IdRelacionGuid { H
? IdRelacionVarchar {
DateTime FechaCreacion {
? Descripcion {
TipoEvento { H
? Mensaje { 5

TipoEvento
CreateEmailQueue =
CreateCommonQueue =

ConsumerEmailQueue
ConsumerCommonQueue

HistoricoServices
ApilLogsAlliance = "ApilogsAlliance";
HeaderLogsAlliance = "Api-Hey";
HistoricoSettings

URL { g
ApiKey {

llustracion 23 Clase HistoricoDTO

La clase HistoricoExtensions proporciona un método de extensidn para
IServiceCollection, que se utiliza para configurar el cliente HTTP para el servicio de

historial.

Extensions.cs

Microsoft.Extensions.Configuration;
Microsoft.Extensions.DependencyInjection;

MicroQueue.Domain.Core.Historico
HistoricoExtensions
AddHistoricoClient( IServiceCollection services, IConfiguration configuration)

services.AddHttpClient(HistoricoServices.ApiLogsAlliance, config =>

{

HistoricoSettings? settings = configuration.GetSection("HistoricoSettings").Get<HistoricoSettings>();

config.BaseAddress = Uri($"{settings?.URL}");
config.DefaultRequestHeaders.Add(HistoricoServices.HeaderLogsAlliance, settings?.ApiKey);

llustracion 24 Clase estdtica HistoricoExtensions
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IServicioHistorico es una interfaz que define un contrato para un servicio de historial
en el sistema. Contiene un método para crear un historial, proporcionando una

abstraccion sobre la implementacién concreta del servicio.

* IServicioHistorico.cs

MicroQueue.Domain.Core.Historico

IServicioHistorico

Task<HistoricoDTO> CrearHistoricoAsync(HistoricoDTO historico);

llustracion 25 Interfaz IServicioHistorico

La clase ServicioHistorico implementa la interfaz IServicioHistorico y ofrece la
capacidad de registrar un historial de eventos o transacciones. Esta clase envia
peticiones HTTP a un microservicio dedicado a la gestion de histéricos, lo que
permite una integracién eficiente con sistemas de almacenamiento de datos o

servicios de backend especializados en el seguimiento de la actividad histodrica.

Newtonsoft
System.Net;
System.Text;

MicroQueue.Domain.Core. Historice

_httpClientFactory;
eo( IHttpClientFactory httpClientFactory)

= httpClientFac

T0?> CrearHistoricoAsync(HistoricoDTO histerice)
ente = _httpClientFactory.CreateClient(Hi: ces.ApilegsAlliance);

IdUsuario

IdRelacionGuit RelacionGuid,
IdRelacionV: co.IdRelacionVarchar,
FechaCreac:

Descrip:

TipoEvento

Mensaje = his

jsonHisterico t. alizeObject{comp
httpHistoric = T nHistorico

H
httpHistoric);

(HttpStatusCode.Unauthorized.TeString());

Exception();

llustracion 26 Clase ServicioHistorico
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Carpeta MessageModels

La clase Message representa los mensajes que se envian inicialmente y que se
desean encolar para un procesamiento en segundo plano. A lo largo del flujo del
proceso, estos mensajes se transforman en comandos mediante la adicién de un

tipo en sus atributos. Finalmente, se convierten en eventos.

Message.cs & X
[E8] MicroQueue.Domai - Queue.Domai ] Messag
(& 1 MicroQueue.Domain.Core.Models

O] pul Message

IdUsuariolog {

Ui hDateTime FechaCreacion {

Token { 2
JsonMessage {

Ruta {

Message()

FechaCreacion = DateTime.Now;

llustracion 27 Clase Message

Infra.Bus

Esta biblioteca implementa la infraestructura para la comunicacién a través de un

bus de eventos utilizando RabbitMQ.

« [E] Infra.Bus
+ [ MicroRabbit. Infra.Bus
Servicios conectados
Dapandancias
RabbitMQBus.cs
RabbitMQBus.cs~
RabbitMQSattings.cs

RabbitMQSettings.cs~

llustracion 28 Contenido de la carpeta Infra.Bus
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La clase RabbitMQBus proporciona una implementacién de un bus de eventos
utilizando RabbitMQ en un entorno de microservicios. En su constructor, recibe
instancias de IMediator, IServiceScopeFactory, y 10ptions<RabbitMQSettings>,
necesarios para la inyeccion de dependencias y obtener la configuracién de

RabbitMQ.

El método Publish<T> permite la publicacién de eventos en RabbitMQ. Aqui, el

evento se serializa a formato JSON y se publica en RabbitMQ.

bbitMQBus.cs

MediatR;

MicreQueue.Domain.Core.Bus;
MicroQueue.Domain.Core.Commands;
MicreQueue.Domain.Core.Events;
Micresoft.Extensions.DependencyInjection;
Micresoft.Extensions.Options;
Newtonsoft.Json;

Rabbit®Q.Client;

RabbitM®Q.Client.Events;

System.Text;

MicroQueue.Infra.Bus
: IEventBus
ings _rabbitMQSettings;
ype>> _handlers;
actory _serviceScopeFactory;
(IMediator mediator, ISer copeFactory serviceScopeFactory, IOptic s> rabbitMQSettings)
mediator = mediator;
serviceScopeFact
handlers = D

eventTypes =
rabbitMQSettings

§c
Publish<T>(T @event)
factory =
HostName = _rabbitMQSettings.Hostname,

UserName = _rabbitMQSettings.Username,
Password = _rabbitMQSettings.Password

€ connection = factory.CreateConnection())
4 channel = connection.CreateModel())

eventName = @event.GetType().MName;

channel.QueueDeclare{eventhame, c a

message = vert.SerializeObject(@event);
body = 9.UTF8.GetBytes(message);

channel.BasicPublish("", eventName, , body);

llustracion 29 Clase RabbitMQBus

SendCommand<T> envia comandos utilizando MediatR, llamando al método Send
de IMediator. El método Subscribe<T, TH> se utiliza para suscribirse a un tipo

especifico de evento y asociarlo con un manejador. Registra el tipo de evento y su
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manejador correspondiente en una lista interna y comienza a consumir mensajes

para ese evento de RabbitMQ.

Task SendCommand<T>(T command) T : Command

return _mediator.Send(command);

ibe<T, TH=()
ventHandler<T=>

eventName = (T).Name;
handlerType = (TH);

if (!_eventTypes.Contains( mn
{

_eventTypes . Add( (m);
}

if (!_handlers.Containskey(eventName))
{
{

_handlers.Add(eventName, Lis

if (_handlers[eventName].Any( etType() == handlerType))
i

1

}

throw 3 o L 3 tion {handlerType.Name} ya fue ad ormente por '{eventName}'", (handlerType))

_handlers[eventName] . Add(handlerType);

StartBasicConsume<T>();

llustracion 30 Método SendCommand y Subscribe

StartBasicConsume<T> inicia el consumo bdsico de mensajes de RabbitMQ para un
tipo especifico de evento, configurando un consumidor asincrono para procesar los

mensajes entrantes.

StartBasicConsuma<T>()
factory = ConnectionFactory
HostName = _rabbitMQ5ettings.Hostname,
UserName = _rabbitMQSettings.Username,

Password = _rabbitMQ5ettings.Password,
DispatchConsumersAsynec =

connection = factory.CreateConnection();

channel = connection.CreateModel();

eventName = (T).Name;
channel.QueueDeclare{eventName, - i );

consumer = AsyncEventin sicCor er{channel);

consumer.Received += Consumer_Received;

channel.BasicConsume(eventName, , consumer);

llustracion 31 Método StartBasicConsume
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Cuando se recibe un mensaje, Consumer_Received maneja su procesamiento,
extrayendo el nombre del evento y el mensaje en formato JSON del cuerpo del

mensaje y llamando a ProcessEvent para su procesamiento.

Task Consumer_Received( sender, verEventArgs e)

eventName = o.RoutingHey;
message = Encoding.UTF8.Get5tring(e.Body.Span);

try

ProcessEvent{eventName, message).ConfigureAwait( 1z

llustracion 32 Método Consumer_Received

ProcessEvent procesa el evento recibido, encontrando los manejadores asociados

con el evento y los invoca para manejar el evento.
Task ProcessEvent( eventhame, message)

{ scope = _serviceScopeFactory.CreateScope())
subscriptions = _handlers[eventName];

foreach ( subscription in subscriptions)
{
scope.5erviceProvider GetService(subseription);
) continue;
eventTypes.SingleOrDefault(t => t.Name == eventName);
Bevent = V' g \ ype);
concreteTy) =

handler

ncreteType . GetMethod

llustracion 33 Método ProcessEvent

La clase RabbitMQSettings simplemente contiene la configuracién necesaria para
conectar y autenticarse con RabbitMQ. Esto incluye la direccidn del host, el nombre
de usuario, y la contrasefia. Estas propiedades se establecen utilizando las opciones

proporcionadas en la configuracion de la aplicacion.
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lec
MicroQueue.Infra.Bus
RabbitMQSettings

Hostname {
Usermame {
Password {

llustracion 34 Clase RabbitMQSettings

Infra.loC

Esta biblioteca proporciona métodos para registrar las dependencias del proyecto

utilizando Microsoft.Extensions.Dependencylnjection.

+ B Infra.loC
v [[] MicroRabbit.Infra.loC
A Servicios conectados
» [l Dependencias
DependancyContainer.cs

E DependencyContainer.cs~

llustracion 35 Contenido de la carpeta Infra.loC

La clase DependencyContainer en la biblioteca de clases Infra.loC proporciona un
conjunto de métodos estdticos para registrar las dependencias del proyecto
utilizando Microsoft.Extensions.Dependencylnjection. En particular, el método
RegisterServices registra los servicios necesarios para la aplicacion. Primero, utiliza
services.AddMediatR para registrar los servicios de MediatR, que facilitan la
mediacidn de solicitudes y respuestas en el proyecto. Luego, configura el servicio del
bus del dominio (IEventBus) utilizando RabbitMQ como implementacién concreta.
Esto se hace mediante services.AddSingleton, donde se pasa una fabrica de
instancias personalizada que crea una nueva instancia de RabbitMQBus con las
dependencias requeridas, como el proveedor de alcance de servicios
(IServiceScopeFactory) y la configuracion de RabbitMQ (RabbitMQSettings).
Finalmente, devuelve la coleccién de servicios registrados para que puedan ser

utilizados en el resto de la aplicacidon. En resumen, esta clase facilita la configuracién
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y registro de las dependencias del proyecto, continuando con los principios de la

arquitectura limpia y la inyeccién de dependencias para los servicios.

* DependencyContainer.cs

2l
MediatR;
MicroQueue.Domain.Core.Bus;
MicroQueue.Infra.Bus;
Microsoft.Extensions.Configuration;
Microsoft.Extensions.DependencyInjection;
Microsoft.Extensions.Options;
System.Reflection;

MicroQueue.Infra.IoC

IServiceCollection RegisterServices( IServiceCollection services, IConfiguration co

services.AddMediatR embly.GetExecutingAssembly());

services.AddSingleton<IEventBus,
scopeFactory = sp.GetRequiredService<IServiceScopeFactory>();
sp.GetService<IOptions >>();

return tabb E-(s.GetService<IMediat0r>(), scopeFactory, otionsFactor );
1)

return services;

llustracion 36 Clase estdtica DependencyContainer

5.3 Link del repositorio

https://github.com/DoomLuchin/MicroservicioRabbitMQ.git
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5.4 Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales son esenciales para garantizar que los procesos encolados
funcionen correctamente bajo condiciones similares a la produccién. Utilizando
Postman, se pueden simular solicitudes de servicios en un entorno local con
multiples usuarios, en este caso, 100 usuarios recurrentes, para evaluar el
rendimiento y la fiabilidad del sistema antes de su despliegue. Esto ayuda a

identificar y corregir problemas potenciales de manera proactiva.

Pasos:

1. Se desarrolld una coleccién en Postman disefiada para analizar el
procedimiento de encolamiento. El endpoint de prueba, denominado
gueueProcess, requiere como parametro la tecnologia especifica a emplear,
que para este escenario es RabbitMQ, asi como la ruta donde se ejecutara el
proceso solicitado por el consumidor. Dicho endpoint activara al Publisher, y
el evento generado sera interceptado por el suscriptor. Finalmente, este
suscriptor procedera a consumir los mensajes en la cola y efectuara una

llamada a la ruta de la APl encargada de llevar a cabo el proceso en cuestidn.

MicroQueue POST TestMicroGQueue MicroGQueue Runmer
|‘|1rF- TestMicroQueue
POST w https:/flocalhost: 7094 /gueueProcess/RabbithO
Params Authorization Headers (8) Body = Scripts Tests Settings
none form-data w-www-form-urlencoded  © raw binary GraphQL JSON -~
; ¥ ruta”: "https://localhost: 7094 weatherforecast”
3 7

llustracion 37 Llamada POST al api de pruebas con RabbitMQ
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2. Se configuran las pruebas funcionales en postman.

Functional Performance

Choose how to run your collection

© Runmanually
Run this collection in the Collection Runner

Schedule runs

Automate runs via CLI
Configure CLI command to run on your build pipeline
Run configuration
Iterations
100
Delay
0

Data

Select File
Persist respenses for a session (@

v Advanced settings

Stop run if an error occurs
Keep variable values @
Run collection without using stored cookies

Save cookies after collection run @

Periodically run collection at a specified time on the Postman Cloud,

llustracion 38 Configuracion para pruebas funcionales en Postman

N UNIVERSIDAD POLITECNICA
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3. Se ejecutd las pruebas y se verificd el funcionamiento correcto. Se crean

correctamente las 100 iteraciones.
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MicroQueue - Run results

A Ran today at 19:42:56 - View all runs

Source Environment Iterations Duration

Runner none 100 14s 495ms

All Tests  Passed (0) Failed (0) Skipped (0)

Mo tests found

Iteration 97

POST TestMicroQueue

https:/ilocal

4/queue RabbitMQ

Iteration 98

POST TestMicroQueue
http

094/queus|

No tests found

Iteration 99

POST TestMicroQueue

https:/flocalho:

7094 /queue /RabbitMQ

No tests found

Iteration 100

POST TestM|

https://localho:

croQueue
7094/queuel

RabbitMQ@

Mo tests found

All tests
0

Avg. Resp. Time

29 ms

llustracion 39 Pruebas ejecutadas
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4. Se observa que las colas se crearon correctamente.

RabbitMQ Management x +

= (] A\ Noesseguro  192.168.17.22:15€ -/CreatedEvent

[3 Ambientes [ Rabbit [ SharePoint [ Work . Pro

ERabblT 3.7.8 FErlang 21.1

Queue CreatedEvent

Overview

Queued messages last ten minutes ?

Ready 0
Unacked ]
0.0 Total o
13:38 19:40 13:42 19:44 13:46
Publish 0.00/s
Deliver
{manual 0.00/s
ack)
Deliver

(antn ary | W0.00/s

llustracion 40 Consola RabbitMQ

5. El consumidor llama correctamente al servicio api que hace el proceso.

llustracion 41 Consumidor llama al API correspondiente

6. Los registros histdricos de la cola se crean exitosamente
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BB Resuts Gl Messages
id

1 | BO457201 8629 4264 8084 DEBE76177F0D
2 EE058884FD344B11-A4SC 20591CIDECER
3 03C02A6C-DSB5-4B7B-BBE4-33CCTOFIESES
4 29CGBE2E SETC-461E 9475 3FETF22FE6F

5 GA9SDFS1-1BSE4EBE-ABEF04C2B00C0247
6 DOF97DSATISS4CEEAS2AEIADTI006BFT
7 7734ADISBICA46BA9DAG E20BETIERCA2
8 C77ICESIOARS4EIC 963D 548B7CE3CATT
El 81FC3F13-FC1B-43C6-96ED-CD2BD7886731
10 BFCO5607-F86B-4708-AB13-0F330B265FAA

11 GEC3DEDSE340-4D535051-848016ABE136
12 EB4AZD316D4S43EF-8633DEDEE04DS1EY
13 1784C2F0-72E4AATBSF1 5761569EDACE

14 9DCA1AEG-EABTAERA-ECBE4BF26792055F
15 071038457640 49E9-8805-14BFCOD201A2

16 OEFFBABE-70FS-4063.9355 EDEBFF400D

7 CEAUF338 D265 4DDE B595-05CAC59CECES
18 67BBIATCADS4-4D12B8E0 EG2CEIAS2DAY
19 18831DFIEDAE4AFS BFOF FCOF1940F 948

20 6428F73B-E03F4DE2907B4335276A4020

21 3EB28DBE-1BBO4FS7 8635 7982829D8AC
22 53963FBC-9E28-430C BI8A EADABEEDSTT
23 BET7119EC0274548-AIDS FCIDFICDI8EE
24 32FECTAG4728-48DB 85712801 EF21ES 10

idUsuaiio
testfoi
" testAoi
testfioi
testfioi
testfoi
testfoi
testfoi
testfoi
testApi
testApi
testApi
testApi
testApi
testAi
testfoi
testfoi
testfoi
testfioi
testfioi
testfioi
testfoi
testfoi
testfoi
testfoi

fechaCr

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

2024-05-10 01:16:28.197
2024-05-10 01:16:11.850
20240510 01:15:55.833
20240510 01:15:35.820
20240510 01:15:23.403
20240510 01:15:07.147
2024-05-10 01:14:50.993
2024-05-10 01:14:34.880
2024-05-10 01:14:32.300
2024-05-10 01:14:32.160
20240510 01:14:32.017
2024-05-10 01:14:31.880
2024-05-10 01:14:31.750
2024-05-10 01:14:31.643
2024-05-10 01:14:31.517
2024-05-10 01:14:31.377
2024-05-10 01:14:31.230
20240510 01:14:31.077
20240510 01:14:30.943
2024-05-10 01:14:30.797
20240510 01:14:30.677
2024-05-10 01:14:30.540
20240510 01:14:30.400
20240510 01:14:30.270

desaiipcion

Consume Queue for URL htips://localhost: 7034 /weatherforecast
Consume Queue for URL hips://localhost: 7094 /weatherforecast
Consume Queue for URL hips://localhost: 7094 /weatherforecast
Consume Queue for URL hips://localhost: 7094 /weatherforecast
Consume Queue for URL https://localhost: 7094/ weatherforecast
Cansume Queue for URL https://localhost: 7094/ weatherforecast
Cansume Queue for URL https://localhost: 7094/ weatherforecast
Consume Queue for URL hips://ocalhost: 7034/ weatherforecast
RabbitMIQ Queue for Rt hitps://localhost: 7094 /weatherforeeast
RabbitMIQ Queue for Rt hitps://localhost: 7094 /weatherforeeast
RabbithIQ Queue for Ruta hitps://localhost: 7094/ weatheoreeast
RabbitMQ Queve for Ruta hitps://localhost: 7094/ weatherorecast
RabbitMQ Queve for Ruta hitps //localhost: 7094/ weatherorecast
RabbitMQ Queve for Ruta hitps://localhost: 7034/ weatherorecast
RabbitMQ Queue for Ruta hitps //localhost: 7034/ weathedorecast
RabbitMQ Queue for Ruta hitps //localhost: 7034/ weathedorecast
RabbitMQ Queue for Ruta hitps //localhost: 7034/ weathedorecast
RabbitMQ Queue for Ruta hitps://localhost: 7094/weathedorecast
RabbitMQ Queue for Ruta hitps://localhost: 7094/weathedorecast
RabbitMQ Queue for Ruta hitps://localhost: 7094/weathedorecast
RabbitMQ Queue for Rt hitps //localhost: 7094/weathedorecast
RabbitMQ Queue for Rt hitps //localhost: 7094/weathedorecast
RabbitMQ Queue for Rt hitps //localhost: 7094/weathedorecast
RabbithlQ Queue for Ruta hitps://localhost: 7084/ weatherforecast

mensaje
“test": "Message fortest"
“test": "Message fortest” )
“test": "Message fortest” )
“test": "Message fortest” )
“test": “Message fortest”
“test”: "Message fortest”
“test”: "Message fortest”
“test”; “Message fortest”
“test”: "Message fortest”
“test”

{

{ 8
{ 8
{ 8
{ 8
{ 8
{ 8
{ 8
{ 3
{ ‘Messagefortest”} 6
{test": "Messagefortest”} &
{‘test": "Messagefortest”} 6
{‘test": "Messagefortest”} 6
{test": "Messagefortest”} 6
{'test": "Message fortest™} 6
{'test": "Message fortest™} 6
{'test": "Message fortest™} 6
{test": "Message fortest™} 6
{test": "Message fortest™} 6
{test": "Message fortest™} 6
{test”: "Message fortest™} &
{test”: "Message fortest™} &
{test”: “Message fortest™} &
{test": "Messagefortest™} &

tipoEverto
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SALESIANA

e - AL cU0empes 1o - > I
1 [-iselect top loee *

2 | from historico
3 |order by fechaCreacion desc

llustracion 42 Registros histdricos de la cola RabbitMQ

7. Se arma un caso de pruebas similar, pero ahora probando con Kafka

a
HITP
-

POST hd

https:

Authorization

"https:

none form-data
1 i

2 | ruta”:

3

TestMicroQueue

Headers

Bodye  Scri

K-www-form-urlencoded

[{localhost: 7094

O raw

ts Settings

binary

ieatherforecast”

GraphQL

JSON

llustracion 43 Llamada POST al api de pruebas con Kafka

174%  ~

BB Resuts i Messages
id

1 B7568208-2F13-48CB-94A5-4CEC230887B4
2 7311E48C-B604-4B4A-8630-0B1F93903DAT
3 E95ACF 1E-5436-44BE-9F4E-47COD2607FOB
4 5C37469C-5C3D-4340-ADTC-EFOCE327AFSC
5
6

CCFB51F1-A166-4DBB-SCF6-C2FC93B456E0

237D60C4-93BF4195-8886-E4617DCE 1144

559AED(7-82A7-4DA4-8601-2DB3ECEI46AC
8  9EICF026-8306-4D8A-AFBE-46D023C45147
9 4D83A950-BE4F-44A8-A113-38602E521C07
10 58EB29A3-A951-40A0-BI22-EBDIZBABCEAD
11 2278DD13-812D-492A-30E9-7493046E053F
12 B8321DE1-3BAS-4DEZ-BIF7-F02914DESTM
13 COFBSFAS-9BAB-4COA-34BD-AF3312A47D54

idUsuario

; testApi

testApi
testApi
testApi
testApi
testApi
testApi
testApi
testApi
testApi
testApi
testApi
testApi

Se evidencia el correcto envio.

~uss6Asal - AL GuovGmpos o)+ <
1 [-select top 1000 *

2 | from historico
3 | order by fechaCreacion desc

fechaCr

20240510 01:19:39.803
20240510 01:19:39.487
20240510 01:19:39.293
20240510 01:19:31.123
20240510 01:19:31.063
20240510 01:19:30.983
20240510 01:19:30.890
20240510 01:19:30.797
20240510 01:18:30.717
20240510 01:19:30.613
20240510 01:19:30.533
20240510 01:19:30.453
20240510 01:19:30.350

descripcion

mensaje

Consume Queue for URL https://localhost: 7094 /weatherforecast
Consume Gueue for URL hitps://localhost:7094/weatherforecast
Consume Queue for URL https://localhost: 7094 /weatherforecast
Kafka Queue for Ruta hitps://localhost: 7094/weatherforecast
Kafka Queue for Ruta https://localhost: 7094 /weatherforecast
Kafka Queue for Ruta hitps://localhost: 7094/weatherforecast
Kafka Queue for Ruta https://localhost: 7094/ weatherforecast
Kafica Queue for Ruta hitps://localhost: 7094/weatherforecast
Kafka Queue for Ruta https://localhost: 7094/ weatherforecast
Kafica Queue for Ruta hitps://localhost: 7094/weatherforecast
Kafka Queue for Ruta https://localhost: 7094 /weatherforecast
Kafica Queue for Ruta hitps://localhost: 7094/weatherforecast
Kafka Queue for Ruta https://localhost: 7094 /weatherforecast

{ "test": "Message fortest" }
{"test": "Message fortest” }
{ "test": "Message fortest" }
{"test": "Message fortest” }
{'test". "Message fortest” }
{"test": "Message fortest” }
{'test". "Message fortest” }
{test lessage fortest™ }
{'test". "Message fortest” }
{test™: "Message fortest” }
{'test". "Message fortest” }
{test lessage fortest™ }
{'test". "Message fortest” }

tipoEvento
8

llustracion 44 Registros histdricos de la cola Kafka
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5.5 Pruebas de Rendimiento

Para evaluar la funcionalidad del sistema, se implementaron pruebas de
rendimiento con la participacion de 100 usuarios concurrentes. Estos usuarios
interactuaron con el servicio durante un periodo de 10 minutos, utilizando Ia
tecnologia de la cola de RabbitMQ. Este método fue crucial para simular un entorno
de alta demanda, lo cual es esencial para asegurar que el servicio mantenga su

estabilidad y eficiencia, incluso bajo condiciones de carga considerable.

Pasos:

1. Configuracién de pruebas de rendimiento tipo Ramp up para 100 usuarios

concurrentes.

Functional Performance

Test how your APIs perform under load X
Simulate real-world traffic from your local machine and observe the
performance of your APls. Learn more about performance testing »

Set up your performance test

Load profile @ Virtual users @ Test duration
Ramp up v 100 10 mins
100 VUs L-,J L-IJ
o 10 mins

30 minutes. Then steadily increase the load to

and hold for 5 minutes.

Initial load @

25

llustracion 45 Configuracion para pruebas de Rendimiento

2. Los resultados finales del Postman y la tabla histéricos son correctos.
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MicroQueue - Run results
A Ran today at 21:27:00
Source Environ Iterations Duration All tests Avg. Resp. Time
Runner none 100 10s 250ms o] 29 ms

Skipped

All Tests Passed Failed (

Iteration 1

POST TestMicroQueue
Ihost:7094/queuePr

Iteration 2

POST TestMi
s:/flocalh

itMQ

Iteration 3

POST TestMicroQueue
Ihost:7

queuePr itMQ

No

Iteration 4

Iteration 5

POST TestMicroQueue

llustracion 46 Pruebas ejecutadas

3. Los registros historicos de la cola se crean exitosamente.

TETET——— |

4 [siselect top 1008 *

5 | from historico

6 |order by fechaCreacion desc
a% -
BB Resubs G Messages

id idUsuario fechaCi descripion mensaje tipoEvento
1 05FEBOEE DSEC4E02 BABC 0CE806007047 | testApi NULL NULL 20240510 02:29:57.583  Consume Queue for URL https /localhost: 7094/wea. {"test™: "Message fortest™) 8
2 i 61E7534A-E469-4F12-A56B-DA500AS4B3CO testApi NULL NULL 202405-10 02:29:41.473  Consume Queue for URL hitps:#/localhost: 7094,/wea { lessage fortest”} 8
3 554D93ED-D860-40C2-ADZD-ED106SEEA44C  testApi NULL NULL 2024-05-10 0229:25.670  Consume Queue for URL hitps:#/localhost: 7094,/wea { lessage fortest”} 8
4 F37E41D5-ADOD-4AAG-BFFF-4CO3ES402DF7 testApi NULL NULL 2024-05-10 02:25:09.517  Consume Queue for URL hitps //localhost: 7034 /wea. {'test": "Message fortest"} 8
5 D0866337-89C6-4729-A5E3-EBEDF78DB2AY testApi NULL NULL 2024-05-10 02:28:53.417  Consume Queue for URL hitps //localhost: 7034 /wea. {'test": "Message fortest"} 8
6 3ACSCI81-FB31-422C-8B9B-5756F3CT2741 testApi NULL NULL 20240510 02:28:37.323  Consume Gueue for URL hitps //localhost: 7094/wea. {"test": "Message fortest"} 8
7 20521733-DOFE-4663-AS8C-CC13F903510D testApi NULL NULL 20240510 0228:21.110  Consume Gueue for URL hitps //localhost: 7094/wea. {"test": "Message fortest"} 8
8 F1A4D20E-DSEB-4BCD-AT28-A34AAG73515C  testApi NULL NULL 20240510 0228.05.040  Consume Gueue for URL hitps //localhost: 7094/wea. {"test": "Message fortest"} 8
9 75648683-63D9-4A54-8835-1F4DD3BDF543 testApi NULL NULL 20240510 0227:43.263  Consume Gueue for URL hitps //localhost: 7094/wea. {"test": "Message fortest"} 8
10 7D2025E9CF17-4EFA-A1D4-4BBIEFAII05A  testApi NULL NULL 2024051002:27.33.123  Consume Queue for URL https /localhost: 7094/wea. { lessage fortest™} 8
n BB41C4D7-FIAI4ED(-ADEC-969A0SBBTFS8  testApi NULL NULL 20240510 02:27:16.500  Consume Queue for URL https /localhost: 7094/wea. { lessage fortest” ] 8
12 D4ABTD7C-40B3-47EF-BI65-BEFE26ATET03 testApi NULL NULL 2024-05-10 02:27:10.590  RabbitMQ Queue for Ruta hitps://localhost: 7094 /we. { Message fortest”} 6
13 75E36ED8-AF70-4641-9F77-76688B552C9D testApi NULL NULL 20240510 02.27:10.500  RabbitMQ Queue for Ruta hitps :/localhost: 7034 /we. {'test": "Message fortest"} 6
14 3ECC2955-1644-48CB-AAFF-ES0FFSTF26D7 testApi NULL NULL 20240510 02:27:10.330  RabbitMQ Queue for Ruta hitps /localhost: 7034 /we. {'test": "Message fortest"} 6
15 78921523-ABD(-4849-B38F-528B834F6865 testApi NULL NULL 20240510 02.27:10.277  RabbitMQ Queue for Ruta hittps /localhost: 7094 /we. {'test": "Message fortest"} 6
16 BDDEB106-ABE2-4D2D-8388-E483D1817630  testApi NULL NULL 20240510 02:27:10.173  RabbitMQ Queue for Ruta https //localhost: 7094 /we. {"test": "Message fortest"} 6
7  CB3FDE4B-EE26-4026-5D21-DB32CE026557  testApi NULL NULL 20240510 02.27:10.087  RabbitMQ Queue for Ruta https //localhost: 7094 /we. {"test": "Message fortest"} 6

18 264D291E-E3D9-489F-B608-3BCSF7625F59 testApi NULL NULL 20240510 0227:10.047  RabbitMQ Queue for Ruta https //localhost: 7094/ we. {"test": "Message fortest"} 6
19 BD3EBB41-7EF7-46B4-ADB2-BCBBB36F12DC  testApi NULL NULL 20240510 0227.09.960  RabbitMQ Queue for Ruta https //localhost: 7094/ we. {"test": "Message fortest"} 6
20  70BB78BE-1E96-4741-A574-DD10213975C1 testApi NULL NULL 20240510 02:27.09.850  RabbitMQ Queue for Ruta https:/Aocalhost:7094/we.. {"test™: "Message fortest™) 6
21 8B3DB761-63AF-446A-8615-215E4CCEBDAT testApi NULL NULL 20240510 02:27.09.723  RabbitMQ Queue for Ruta https:/Aocalhost:7094/we.. { lessage fortest” ] 6
22  DEST39E302E5-4CTE-B737-F22191CT56E4 testApi NULL NULL 2024-05-10 02:27:09.647  RabbitMQ Queue for Ruta hitps://localhost: 7094 /we. { lessage fortest”} 6
23 FABB47A3BCBD-£A10-3133-1CF27DCSD17A  testApi NULL NULL 20240510 02:27.09.540  RabbitMQ Queue for Ruta hitps:/localhost: 7054 /we. {'test": "Message fortest"} 6
24 ABCEB15C-BE18-458A-845F-62AC4167277¢ testApi NULL NULL 20240510 02:27.09.443  RabbitMQ Queue for Ruta hitps /localhost: 7034 /we. {'test": "Message fortest"} 6
25  C542F79A-896C-4433-81B1-0C606242295E testApi NULL NULL 20240510 02:27.09.383  RabbitMQ Queue for Ruta hitps /localhost: 7094 /we. {'test": "Message fortest"} 6
26 19EEECF8C7B1-44A5-9%0A-1ES3FABOATCE testApi NULL NULL 20240510 02.27.09.280  RabbitMQ Queue for Ruta https //localhost: 7094 /we. {'test": "Message fortest") 6

llustracion 47 Registros Histdricos

4. Se evidencian que los resultados del api de procesos son correctos.
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ing weather!

gathering of weather
1% done.

llustracion 48 Llamada al API

5.6 Discusién
En el presente Trabajo de Titulacion se eligié la arquitectura Clean Architecture con
microservicios y la arquitectura basada en eventos debido a la necesidad de
construir un sistema escalable, flexible y robusto. En la siguiente tabla se comparan
cuatro arquitecturas para analizar y contrastar sus caracteristicas; asi se obtuvo la

arquitectura usada en este proyecto.

Tabla 2 Cuadro comparativo de arquitecturas

Arquitectura | Arquitecturaen | Arquitectura Orientada a

Caracteristicas Microservicios | Monolitica Pares Servicios (SOA)
Escalabilidad X X X
Independencia X X X
Flexibilidad X X X
Baja complejidad en el
mantenimiento X
Tolerancia a fallos X
Seguridad X

Al comparar las arquitecturas mencionadas, los microservicios son una opcion
favorable en escalabilidad, independencia, flexibilidad, mantenimiento, tolerancia a

fallos y seguridad.
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En cuanto a escalabilidad, los microservicios permiten un escalado horizontal
eficiente, lo que significa que cada servicio puede escalarse independientemente
segun la demanda, a diferencia de la arquitectura monolitica que se basa
principalmente en el escalado vertical. En términos de independencia, los
microservicios ofrecen una gran ventaja al permitir que cada componente del
sistema se desarrolle y despliegue de forma independiente. Esto significa que los
equipos pueden trabajar en paralelo en diferentes servicios sin afectar el resto del
sistema, lo que no es posible en una arquitectura monolitica donde todos los
componentes estan interconectados.

La flexibilidad es otra ventaja de los microservicios, ya que los cambios en un servicio
no afectan a otros servicios ni a la aplicacién completa. Esto permite una mayor
adaptabilidad a medida que los requisitos del negocio cambian con el tiempo. Los
equipos realizan actualizaciones y correcciones rapidas sin afectar a otros
componentes. La tolerancia a fallos es también un drea en la que los microservicios
destacan, ya que un fallo en un servicio puede ser aislado y manejado sin afectar a
otros servicios. Esto mejora la estabilidad y la confiabilidad del sistema. Finalmente,
en cuanto a seguridad, los microservicios ofrecen la posibilidad de implementar
medidas de seguridad de manera eficiente y escalable en cada servicio, lo que
mejora la proteccidn del sistema contra posibles amenazas.

En resumen, los microservicios presentan como la mejor opcidon en comparacién con
otras arquitecturas debido a su capacidad para ofrecer escalabilidad, independencia,
flexibilidad, mantenimiento, tolerancia a fallos y seguridad de manera efectiva y
eficiente.

Ademas, en este Trabajo de Titulacion se eligié la arquitectura Clean Architecture
con microservicios y la arquitectura basada en eventos debido a la necesidad de
construir un sistema escalable, flexible y robusto. La arquitectura Clean permite la
separacion clara de responsabilidades y la modularidad del sistema, lo que facilita
su desarrollo, mantenimiento y evolucion a lo largo del tiempo. Al adoptar este
enfoque, se facilita la adaptacion a los cambios en los requisitos del sistema, asi
como la integracién con otras tecnologias y sistemas existentes. Ademds, Clean

Architecture promueve la independencia de la tecnologia, lo que permite la
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sustitucion de componentes como RabbitMQ en el futuro sin afectar la légica de
negocio subyacente.

Asi también, se eligié RabbitMQ como la solucién de mensajeria para gestionar
eficientemente las colas de tareas. Esta decisién fue tomada por las caracteristicas y
capacidades que brinda RabbitMQ que se alineaban con los objetivos del proyecto.
En la siguiente tabla se comparan RabbitMq y Kafka para analizar y contrastar sus

caracteristicas:

Tabla 3 Cuadro comparativo de soluciones

Caracteristicas Kafka RabbitMQ

Distribuida, distribucién de mensajes en
Arquitectura particiones. Basada en el modelo de colas de mensajes.

Altamente escalable y disefiado para
Escalabilidad manejar grandes volimenes de datos. |Escalabilidad limitada en comparacion con Kafka.

Rendimiento robusto, pero puede ser inferior a

Rendimiento Alto rendimiento y baja latencia. Kafka en entornos de alto rendimiento.
Almacena mensajes en disco para Soporte para almacenamiento de mensajes en
Persistencia de mensajes recuperacién en caso de fallo. disco y en memoria.

Garantiza la entrega de mensajes alos  |Enfoque en la entrega garantizada de mensajes y la
Fiabilidad consumidores y la tolerancia a fallos. consistencia de datos.

Requiere una curva de aprendizaje para la |Facil de configurar y usar, especialmente para
Facilidad de uso configuracion y administracion. casos de uso simples.

Adecuado para aplicaciones que requieren entrega
Casos de uso Aplicaciones en tiempo real, streaming. [garantizada de mensajes y consistencia.

RabbitMQ, conocido por su facilidad de uso y su sélido soporte para la entrega
garantizada de mensajes y la consistencia de datos, ofrecid una solucién confiable
para simplificar la administracion de colas de tareas. Su arquitectura basada en el
modelo de colas de mensajes proporciond una integracién sencilla en conjunto con
Microservicios y Clean Architecture.

Aunque RabbitMQ ofrece una escalabilidad limitada en comparacion con Kafka y
puede tener un rendimiento inferior en entornos de alto rendimiento, estas
limitaciones no representaron obstdculos significativos para los objetivos del
proyecto. Por el contrario, la facilidad de configuracién y uso de RabbitMQ, junto
con su capacidad para garantizar la entrega de mensajes y la tolerancia a fallos,

fueron aspectos clave.
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En resumen, la eleccion de RabbitMQ como solucién de mensajeria en tu trabajo de
titulacion se justifico por su capacidad para simplificar la administracién de colas de

tareas, su confiabilidad y su facilidad de integracion.
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6. Conclusiones

e Laestructura de Scrum ofrece ventajas claras en términos de cumplimiento
de plazos, definicién de roles y establecimiento de ciclos de trabajo
eficientes. La naturaleza de los Sprint proporciona un ritmo constante y
predecible, mientras que la asignacion de roles como Product Owner y
Development Team garantiza una distribucidn clara de responsabilidades.
Las reuniones planificadas facilitan la comunicacion y la retroalimentacion,
asegurando un enfoque centrado en los objetivos del proyecto. En
conjunto, la adopcidn parcial de Scrum promete maximizar la eficienciay la
calidad del trabajo, aumentando asi las posibilidades de éxito en la
culminacién de la titulacién.

e El desarrollo de este prototipo de microservicios utilizando Clean
Architecture, ASP.NET Core 8.0 y RabbitMQ ha demostrado la flexibilidad y
modularidad inherentes a este enfoque. La adopcidn de Clean Architecture
ha facilitado la creacidn de un sistema altamente escalable y mantenible,
con la posibilidad de cambiar facilmente de un broker a otro, como Kafka,
en el futuro. De todos modos, es importante mencionar que este trabajo se
ha centrado especificamente en el uso de RabbitMQ y no ha explorado el
uso de otros brokers.

e La arquitectura disefiada ha demostrado ser eficaz para la creacién de un
modelo robusto y escalable que facilita la gestién de procesos encolados,
asegurando una ejecucién fluida y ordenada de las tareas.

e Laimplementacion de Clean Architecture y Microservices ha permitido una
separacion clara de responsabilidades, lo que resulta en un sistema mas
mantenible y flexible frente a cambios y nuevas funcionalidades.

e El uso de la arquitectura orientada a eventos y la integracion de ASP.NET
Core 8.0 y RabbitMQ han proporcionado una solucion sélida para los
desafios del encolamiento, mejorando la eficiencia en el procesamientoy la

comunicacion entre servicios.
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e Las pruebas ejecutadas han validado la funcionalidad integral del sistema,
confirmando que la gestién de procesos encolados se realiza de manera
efectiva.

e El sistema desarrollado ofrece una base sélida para futuras expansiones y
optimizaciones, gracias a su disefio modular y su capacidad de adaptarse a

diferentes escenarios de carga y complejidad de procesos.
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