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Resumen

La empresa Repsol dispone de un sistema denominado Triton que da soporte a
las operaciones de compraventa de la empresa tanto de fisicos, como derivados
y contratos en mercados financieros. Cuenta también con una gran base de
datos en la que se almacenan todos los datos generados en la operativa de la
comparfia. De manera paralela a Triton existe el sistema IMOS, el cual gestiona
los desplazamientos de mercancias costeados por la empresa Repsol, lo que
incluye gastos de personal, combustible y pagos portuarios, entre otros.

Estos dos sistemas se comunican entre si, a través de servicios web, para el
intercambio de informacién en ambos sentidos. Triton envia datos al sistema
IMOS cuando se cierra una compraventa que supone un desplazamiento en
barco de mercancia. Por su parte, IMOS comunica a Triton los costes del
movimiento del barco para que desde Triton se gestionen los pagos y se
almacenen en la base de datos.

El objetivo de este TFG es desarrollar un sistema de cancelacion para el sistema
Triton que permita la gestion de la cancelacion de facturas notificada desde
IMOS, manteniendo de esta manera la sincronia entre ambos sistemas. El
desarrollo de esta funcionalidad requerira realizar una fase de andlisis previa del
flujo de comunicacién entre ambos sistemas, para disefiar el modo de incluir en
él el proceso de cancelacion.

La nueva funcionalidad se afadira al servicio web existente en Triton, utilizando
para ello el framework .NET y los lenguajes C# y SQL.

Palabras clave: Servicio web, flete, factura, IMOS, Triton, cancelacion.



Abstract

The Repsol company has a system called Triton that supports the company's
trading operations of both physical, derivatives and contracts in financial markets.
It also has a large database in which all the data generated in the company's
operations are stored. Parallel to Triton, there is the IMOS system, which
manages the movement of goods paid by Repsol company, which includes
personnel expenses, fuel and port payments, among others.

These two systems communicate with each other through web services, for the
exchange of information in both directions. Triton sends data to the IMOS system
when a sale is closed that involves a shipment of merchandise. While IMOS
communicates to Triton the costs of the movement of the ship so that Triton can
manage the payments and store them in the database.

The objective of this TFG is to develop a cancellation system for theTriton system
that provides management for the cancellation of invoices notified from IMOS,
thus maintaining the synchrony between both systems. The development of this
functionality will require a preliminary analysis phase of the communication flow
between both systems, to design the way to include the cancellation process in
it.

This functionality will be added to the existing web service in Triton, using the
.NET framework and the C# and SQL languages.

Keywords: Web service, freight, invoice, IMOS, Triton, cancellation.



1. Introduccioén

En este apartado se exponen el contexto donde se realiza el Trabajo de Fin de
Grado y los objetivos que se definen para él.

1.1 Contexto

La empresa Repsol es una empresa espafola energética y petroquimica que
realiza las tareas de exploracion, produccion, transporte y refinado de petréleo y
gas. Utiliza para su gestion un sistema ETRM [1] (Energy Trading Risk
Management System) construido a medida denominado Triton. El objetivo
principal de este sistema es gestionar el seguimiento de todas las operaciones,
resultados y riesgos que conlleva la compraventa de energia en funcion de la
posicion geografica, el precio, la divisa y el crédito.

Triton da soporte a las operaciones de fisico y productos derivados como
contratos financieros en mercados regulados y OTC [2] (Over-The-Counter) para
petroleo, CO2 y Energia. Es un sistema que se utiliza en diferentes
localizaciones del mundo (Madrid, Houston, Singapur y Lima) y es utilizado por
mas de 500 usuarios diariamente. Es un sistema laaS [3] (Infrastructure as a
Service) desplegado en Azure, servicio de computacion en la nube creado por
Microsoft.

Por otro lado, Repsol utiliza un SaaS [4] (Software as a Service) comercial
denominado Veslink IMOS para la gestién de los diferentes viajes que Repsol
realiza con el fin de transportar mercancias, generalmente petroleo. Los
operadores emiten las solicitudes de emision, regularizacién y cancelacion de
facturas u o6rdenes de pago desde IMOS. Esto provoca la creacién de las
diferentes facturas u érdenes de pago en Triton y a su vez el envio de un aviso
a otra plataforma hecha a medida por Repsol para la gestion de alertas,
denominada GTA, para que el departamento de facturacion procese las
diferentes facturas/6rdenes de pago y sean mandadas a la plataforma SAP con
el fin de pagar los fondos.

Durante los diferentes viajes, Repsol debe asumir pagos anticipados por utilizar
los puertos para sus operaciones. Esto implica la generacion de una orden de
pago en Triton con un importe provisional que debe pagarse al agente portuario.
Una vez terminan las diferentes operaciones, el agente portuario envia una
factura con el importe final y el operador desde IMOS debera solicitar la
regularizacién por diferencias del pago anticipado para solo pagar el importe
restante. En ocasiones por cambio de acuerdos de ultima hora o por error del
operador se deben cancelar estos pagos finales pero el sistema no manda este
aviso al equipo de Global Service por lo que existe un riesgo de que los fondos
no se devuelvan afectando a los resultados de REPSOL.

Triton e IMOS mantienen una comunicacion basada en el intercambio de ficheros
XML a través de servicios web. Esta comunicacion permite el intercambio de
toda la informacidn necesaria para la gestion de facturas y fletamentos (o fletes,
esto es, movimientos de mercancias por via maritima). En Triton existen,



ademas, dos bases de datos que permiten el almacenado tanto de los datos de
las facturas como de los mensajes enviados y recibidos y del resultado de las
operaciones realizadas.

La empresa NTT Data lleva a cabo desde hace 15 afios, lo que puede dar idea
de la complejidad de este sistema, el soporte a la operativa diaria de Triton: la
gestibn de peticiones de usuario sobre el sistema, la correccién de las
incidencias detectadas y el desarrollo de evolutivos.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar un sistema
que permita gestionar la cancelacién de los pagos asociados a un fletamento
cuando el operador de fletamentos lo requiera, de manera que los sistemas
IMOS y Triton se mantengan alineados y sincronizados. Esta nueva
funcionalidad deberé ser afadida al servicio web en que estos dos sistemas
basan su comunicacién, teniendo a su vez que modificar o afiadir procedimientos
de la base de datos subyacente que permitan llevar a cabo la operativa
requerida.

El desarrollo de esta funcionalidad requiere realizar una exhaustiva fase de
analisis previa de los mecanismos de comunicacion e integracién entre los
sistemas IMOS y Triton, centrado en la gestion de los fletes o facturas asociadas
al movimiento de un barco para el traslado de mercancias entre diferentes
puertos. Se debera analizar el sistema Triton de recepcion de mensajes emitidos
por el sistema IMOS que permite la gestion de las facturas resultantes de los
movimientos maritimos , asi como el proceso de conexion con las bases de datos
de Triton para el almacenamiento de la informacion relacionada con el flete.

Teniendo en cuenta los puntos anteriores, el Trabajo de Fin de Grado consta de
los siguientes objetivos:

e Analisis del estado actual de la interfaz de interconexién entre los
sistemas IMOS y Triton, asi como de la conexién con las bases de datos
de soporte.

e Desarrollo e integracion del sistema de cancelacion de facturas asociadas
a un viaje que mantenga al sistema Triton alineado con el sistema IMOS,
abordando todas las fases del proceso de desarrollo software, incluyendo
la realizacién de pruebas y el despliegue.

1.3 Organizacion de la memoria

La memoria de este Trabajo de Fin de Grado esta dividida en los siguientes
apartados:

e Apartado 2. Metodologia de la empresa y organizacion.
En este apartado se comentara la metodologia utilizada por la empresa
para disefar software, a su vez se comentara la organizacion interna de
la misma.



Apartado 3. Herramientas y entorno de trabajo.

En el apartado de herramientas y entrono de trabajo se exponen las
tecnologias utilizadas y la configuracién del entorno de trabajo para llevar
a cabo el desarrollo.

Apartado 4. Analisis y especificacion de requisitos.

Se comentaran aqui los requisitos del sistema y se realizara un andalisis
completo del mismo incluyendo la captura de requisitos funcionales y
requisitos no funcionales.

Apartado 5. Disefio.

Tras exponer los requisitos se presenta el disefio del sistema, donde se
comenta el disefo, la interfaz y la arquitectura de la funcionalidad
desarrollada.

Apartado 6. Desarrollo.

En el apartado se muestra como se lleva a cabo el desarrollo del sistema
siguiendo el disefio previamente comentado, para cumplir los requisitos
expuestos.

Apartado 7. Pruebas y despliegue.

Una vez se ha explicado el proceso de desarrollo se comentaran las
pruebas realizadas y el proceso de despliegue del sistema en produccion.
Apartado 8. Conclusiones y trabajos futuros.

Finalmente, se expone una conclusion sobre el desarrollo y el trabajo
realizado en la empresa y se comentan los trabajos futuros sobre el
sistema.



2. Metodologia de la empresay organizacion

En este apartado se expone la metodologia de desarrollo aplicada en la empresa
y Su organizacion.

2.1 Metodologia Scrum

Scrum [5] es un modelo de desarrollo de software agil, en el que se aplican un
conjunto de procesos y buenas practicas para fomentar y mejorar el trabajo
colaborativo y en equipo con el objetivo final de obtener los mejores resultados
posibles en el producto software. Es una metodologia que se basa en entregas
parciales del producto software, que suponen grandes beneficios para la
empresa receptora del producto. El modelo Scrum esta altamente enfocado a
entornos complejos con necesidad de adaptacion, innovacion, flexibilidad y
donde se busque un resultado lo mas inmediato posible.

Como podemos ver en la figura 1, en el modelo Scrum el tiempo de desarrollo
se divide en periodos de tiempo denominados “Sprint”, de entre 1 y 4 semanas
de duracion. En estos periodos de tiempo se produce el desarrollo del producto
software. El “Product Owner” (Duefio del producto) es el encargado de definir y
priorizar el trabajo (Product Backlog) que se va a realizar durante el préximo
sprint. Los objetivos de cada Sprint deben ser determinados (elegidos de entre
los definidos en el Product Backlog) y comunicados al equipo scrum durante el
Sprint Planning o reunion previa al sprint. Durante el sprint el Product Backlog no
puede ser modificado.
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Figura 1. Modelo Scrum

2.2 Organizacion de la empresa

Para el mantenimiento y desarrollo de la plataforma Triton la empresa NTT Data
cuenta con un equipo de 37 personas distribuidas entre las oficinas de Madrid y
Santander. La empresa se divide en 5 verticales siguiendo el modelo de Repsol,
por lo que cada vertical es paralela a la correspondiente vertical en el equipo de



Repsol. A su vez existen los departamentos de Cross, Power Bl vy
Automatizaciones.

El equipo, siguiendo con la metodologia DevOps [6] cuenta con desarrolladores
y profesionales IT y un lider de equipo que se encarga de la supervision y
correcto funcionamiento de las verticales tanto de forma individual como
colectiva.

El modelo utilizado por la empresa para el desarrollo es el modelo Scrum, como
se ha mencionado anteriormente. En el caso del proyecto Triton, se utilizan
Sprints de una semana que comienzan los miércoles tras realizar la subida a
produccion de los desarrollos finalizados y probados en los diferentes entornos.
De forma diaria se realizan reuniones con el Product Owner para comentar la
situacion de desarrollo, y de forma semanal se realiza una reunién de las
verticales con el lider de proyecto y otra reunién con todo el equipo Triton.

En estas reuniones se analiza la situacion, se da un orden de prioridad a los
diferentes desarrollos, se crea una estimacion de tiempos y se realiza un plan de
actuacion que marcard el sprint. Para realizar la subida a integracion los
desarrollos deben estar terminados, probados en los diferentes niveles y de
forma cruzada el dia antes del despliegue de la release semanal, asi como
debidamente documentadas las pruebas realizadas en la plataforma Azure
DevOps. Las pruebas cruzadas consisten en pruebas realizadas inicialmente por
el desarrollador del producto software y posteriormente por el personal
propietario del producto, en este caso Repsol.

Una vez se han superado las pruebas se esta en disposicion de subir los cambios
realizados al servidor. Para ello se debe informar al equipo de despliegue
incluyendo el desarrollo en el sistema de comunicacion de despliegue donde se
deben indicar todos los componentes a desplegar. De forma paralela, si durante
el desarrollo se ha requerido modificar o crear procedimientos en las bases de
datos, estos deben ser informados al igual que los desarrollos .NET. Para ello se
cuenta con otro sistema de comunicacion de despliegue de las bases de datos.



3. Herramientas y entorno de trabajo

En este apartado se resumiran las tecnologias y herramientas utilizadas asi
como el proceso de configuracion del entorno de trabajo.

3.1 Tecnologias y herramientas

C#

Lenguaje de programacion orientado a objetos multiparadigma
desarrollado por Microsoft. Es el lenguaje utilizado para el desarrollo en el
framework .NET, también desarrollado por Microsoft. Tiene sus raices en
los lenguajes C y C++ y es muy similar al lenguaje Java.

XML

Extensible Markup Language, lenguaje de marcado de propdsito general.
No utiliza etiquetas predefinidas, si no que estas son definidas por el
usuario dando mucha libertad para crear esquemas propios.

NET

Plataforma para el desarrollo de aplicaciones implementada por Microsoft,
que permite el desarrollo multiplataforma y la creacién de todo tipo de
aplicaciones. Es un sistema que integra todas las herramientas de
desarrollo de Microsoft: librerias, lenguajes, tecnologias, etc. en un mismo
framework. Actualmente .NET es el sistema que agrupa las plataformas
.NET Core, .NET Framework y Xamarin en un Unico Framework.

SQL

SQL es un lenguaje de consulta estructurado, disefiado para gestionar y
facilitar el acceso a bases de datos relacionales. Basado en algebra lineal,
es un lenguaje de definicion, manipulacién y control de datos.

Microsoft SQL Server Management Studio
Microsoft SQL Server Management Studio es un entorno que permite la
configuracion, la administracion y el desarrollo de infraestructuras SQL.

Visual Studio

Es un entorno de desarrollo integrado que permite la programacién en
multiples lenguajes. Permite la creacion de aplicaciones y servicios web
con la plataforma .NET.

Postman

Es una aplicacion que nos permite realizar pruebas de interfaces o
servicios web. Se trata de un cliente HTTP que nos permite comprobar el
funcionamiento de la resolucién de peticiones HTTP de nuestro sistema.

Azure DevOps

Solucién en la nube accesible via web que facilita y permite la inclusién
de la metodologia DevOps en la empresa mediante diferentes
funcionalidades disponibles para la gestién de proyectos.



3.2 Configuracién del entorno de desarrollo

Tanto para el desarrollo como para la realizacion de pruebas en el sistema Triton
necesitamos contar con una maquina virtual bien acondicionada con todas las
herramientas utilizadas y con conexion a los diferentes entornos de desarrollo.

Para ello, la empresa Repsol proporciona una maquina a cada uno de los
desarrolladores del equipo, la cual debe ser configurada por el usuario.
Necesitaremos instalar primeramente las herramientas necesarias: Visual
Studio, SQL Server Management Studio, Node.js y Angular CLI.

Triton es un sistema compuesto por cuatro entornos de desarrollo: local,
desarrollo, preproduccion y produccién. Los entornos preproduccion vy
produccion cuentan a su vez con cuatro nodos cada uno, transparentes para el
usuario.

Desde SQL Management Studio debemos tener acceso a las tres bases de datos
gue existen para Triton y a su vez deberemos crear una propia en local utilizando
los datos del backup de la base de datos de Triton Produccién. Esta base de
datos local deberé ser actualizada cada semana con los nuevos datos del backup
de Triton produccion.

La gestion y administracion del cédigo fuente de Triton se lleva a cabo con
Microsoft Team Foundation Server, lo cual permite llevar un control de versiones
de las aplicaciones. Por lo que deberemos conectarnos al TFS de Repsol y crear
un workspace donde descargaremos y compilaremos las ramas del proyecto
requeridas. Deberemos cambiar los ficheros de configuracion de la maquina
“‘machine.config” y “web.config”. Tras todo esto tenemos que configurar el
localhost para poder acceder a la aplicacion con nuestro usuario y contrasefa y
mas adelante poder realizar las pruebas del servicio web utilizando la aplicacién
y base de datos local.



4. Analisis y especificacion de requisitos

En el apartado de analisis se explicara en detalle el flujo de comunicacion entre
Triton y se definirdn en los requisitos de la nueva funcionalidad del servicio web.

4.1 Analisis

Actualmente Triton dispone de un sistema de comunicacion con el sistema IMOS
basado en servicios web para la gestion de fletamentos. Se quiere afadir una
nueva funcionalidad al servicio web del sistema Triton que permita la gestion y
trdmite de la cancelacion de facturas. Dicho servicio recibird desde IMOS los
mensajes que indican la operaciéon a llevar a cabo y los datos sobre los que
actuar.

Para disefiar el modo en que dar soporte a esta nueva funcionalidad, fue
necesario llevar a cabo un andlisis en profundidad del flujo de comunicacion
entre IMOS y Triton. A modo de resultado de este analisis y para entender mejor
el funcionamiento del sistema, en el diagrama mostrado en la Figura 2 se
representa el flujo que sigue la gestion de un viaje para transporte de
mercancias, empezando por su peticién de creacion desde el sistema Triton, y
mostrando como se realiza su gestiéon en IMOS y su posterior procesado en
Triton:

e La operacion comienza en Triton cuando se cierra una compraventa de
petréleo que requiere un movimiento de la mercancia. En ese momento
se realiza una peticion de Triton a IMOS para crear un nuevo fletamento.

e El operador de fletamentos se encargara de gestionar el movimiento y
reportar a Triton un informe con la estimacion de costes del mismo.

e El itinerario del viaje puede ser modificado en cualquier momento del
mismo.

e Una vez el viaje ha comenzado se puede crear una factura inicial
denominada PDA que contiene unos costes aproximados de lo que sera
el viaje. Esta factura serd enviada a Triton donde sera procesada,
almacenada en la base de datos y reportada a Global Service para su
aprobacion y pago.

e Una vez el viaje ha finalizado se creara la factura final del viaje
denominada FDA, donde se recogen los gastos totales del movimiento.
Esta factura al igual que la PDA es enviada a Triton, donde se procesa.
En caso de que se reciba una FDA asociada a una PDA previa se debera
generar una regularizacion. La regularizaciéon no es mas que la factura
pendiente de pago por el viaje y se calcula como la diferencia entre la FDA
y la PDA. Todas las facturas en Triton tienen dos estados posibles:
procesado y no procesado, dependiendo de si han sido aprobadas o no
por el equipo de Global Service.

e Ademas de recibir facturas, Triton puede recibir peticiones de
regularizacion de una factura, las cuales se pueden solicitar una vez se
ha creado la FDA para actualizar los costes de la misma.
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A este flujo se quiere afadir la posibilidad de que Triton reciba también peticiones
de cancelacion de facturas, para cuyo procesado se va a requerir la modificacion
de la funcionalidad ya existente en cuanto a la gestion de las facturas (PDA y
FDA) y las regularizaciones. En caso de recibir una peticiéon de cancelacion se
debera comprobar el estado de la factura ya que en caso de estar procesada no
se podra cancelar directamente si no que se debera avisar al equipo de Global
Service para que gestione la cancelacion, pues la factura ya ha sido aceptada y
se ha asumido su coste.

4.2 Requisitos funcionales

Tras conocer las necesidades del sistema pasamos a realizar la especificacion
detallada de requisitos funcionales, los cuales se exponen en la Tabla 1.

La captura de requisitos fue realizada entre el equipo de desarrollo y el Product
Owner durante las reuniones que se realizan semanalmente.

Tabla 1. Requisitos funcionales

Identificador Descripcion
ReqF01 El sistema debera ser capaz de procesar facturas PDA.
ReqF01.1 El sistema debera ser capaz de recibir mensajes de creacion

de facturas PDA.

El sistema procesara el mensaje, almacenard la factura en la
ReqF01.2 base de datos TritonDB y notificara el procesado en la base
de datos Arquitectura.

El sistema reportard la nueva factura al equipo de Global

ReqFO1.3 Service a través del servicio de notificaciones.

ReqF01.4 El sistema notificar_é_ia IMOS el procesado de la PDA como
respuesta de la peticion HTTP.

ReqF02 El sistema debe ser capaz de procesar facturas FDA.

ReqF02.1 El sistema debera ser capaz de recibir mensajes de creacion

de facturas FDA.

El sistema procesara el mensaje, almacenara la factura en la
ReqF02.2 base de datos TritonDB y notificara el procesado en la base
de datos Arquitectura.

El sistema creara una regularizacion donde se determine el

ReqF02.3

coste a pagar.

El sistema reportara la nueva factura al equipo de Global
ReqF02.4 ; ; L .

Service a través del servicio de notificaciones.
ReqF02.5 El sistema notificara a IMOS el procesado de la FDA como

respuesta de la peticion HTTP.




El sistema debera ser capaz de procesar solicitudes de

ReqF3 S
regularizacion.
ReqF03.1 El S|st'ema.1, deber4d ser capaz de recibir mensajes de
regularizacion de una factura.
ReqF03.2 El sistema procesara los datos de la regularizacion.
El sistema reportard la nueva factura al equipo de Global
ReqF03.3 ; 3} e Rl
Service través del servicio de natificaciones.
ReqF03.4 El sistema notificar4d a IMOS el resultado de la solicitud de
qros. regularizacion como respuesta de la peticion HTTP.
El sistema deberd ser capaz de procesar peticiones de
ReqF04 »
cancelacion de facturas.
ReqF04.1 El ssterna deberd ser capaz de recibir mensajes de
cancelacion de facturas.
El sistema procesara el mensaje y cancelard la factura
ReqF04.2 . . .
directamente en caso de que no esté procesada en Triton.
El sistema debera solicitar la cancelacién de la factura al
ReqF04.3 equipo de Global Service en caso de que esté procesada en
Triton.
ReqF04.4 El sistema notificard a IMOS el resultado de la solicitud de

cancelacion como respuesta de la peticion HTTP.

4.3 Requisitos no funcionales

Al tratarse de un servicio web sin interfaz gréfica los requisitos no funcionales
son aquellos que abordan las necesidades de rendimiento, seguridad,
disponibilidad, etc. En la tabla 2 se exponen los requisitos no funcionales

definidos.

Tabla2. Requisitos no funcionales

Identificador

Tipo Descripcion

El tiempo de respuesta debe ser

RegNFO01 Rendimiento razonable teniendo en cuenta el posible
volumen de la peticiéon

RegNF02 Seguridad Se eren controlar Ios,e_rr_ores, informar y
registrarlos para su analisis.

RegNF03 Fiabilidad El acceso a los datos debe ser seguro y

atémico.




5. Disefio

Tras el andlisis de los requisitos del servicio, pasamos a realizar el disefio del
sistema para su posterior implementacion, siguiendo la metodologia utilizada en
el resto de las funcionalidades del sistema.

5.1 Diseifio global del sistema

TritonDB

Triton IMOS

/

<<artifact>> [3 i
WebService.cs

\

Arquitectura

Figura 3. Disefio global del sistema

La figura 3 muestra la arquitectura global del sistema, con los sistemas Triton e
IMOS, y como se ha comentado anteriormente, con dos bases de datos:
TritonDB, que es la base de datos principal de Triton donde se cuenta con toda
la informacion de la operativa diaria de Repsol, y Arquitectura, formada por un
conjunto de tablas para la propia gestion del sistema.

TritonDB cuenta con 1166 tablas, es una gran base de datos de la cual, para la
funcionalidad a implementar no se necesita conocer todas y cada una de las
tablas, sino solo unas diez. En concreto, las tablas en las que se encuentra la
informacion de las facturas, la cual debera ser completada con nuevas facturas
de fletamentos y accedida para conocer los estados y costes de las facturas
anteriores asi como las compainiias involucradas, el tipo de producto, los puertos
utilizados, los costes asociados a estos viajes y otros conceptos necesarios para
el procesado de la factura.

Por otro lado la base de datos Arquitectura, cuenta con 76 tablas de las cuales
solo una nos interesa para este proceso. Esta tabla sera el lugar en el que se
reporten los mensajes intercambiados entre IMOS y Triton, asi como las
acciones llevadas a cabo sobre el sistema Triton. Es decir, cuando se recibe un
mensaje desde IMOS, Triton procesara el mensaje realizando la accion que se
indigue en el mismo, ya sea la creacion de un viaje, la creacion de una PDA o la
cancelacién de una orden de pago. En esta tabla aparecera reportado el mensaje
XML recibido, el tipo de mensaje, el identificador del elemento, la direccion del
mensaje, el estado, la fecha y la respuesta que se produce a dicho mensaje en
el sistema receptor. Mediante estos campos podemos conocer qué ha ocurrido
y como ha procesado el sistema dicho mensaje. En el caso que nos aborda los
mensajes seran siempre de IMOS a Triton, y las respuestas de la peticion HTTP
indicaran el resultado de la accién que accién se ha llevado a cabo.



5.2 Disefo de la interfaz de servicio

El servicio web de Triton dispone de diferentes URLS para recibir las peticiones
referentes a los diferentes tipos de informacion que gestiona: facturas, viajes y
fletamentos. EI modelo que se sigue es el de una URL Unica para cada ambito
utilizando el cuerpo de la peticion para indicar la accion concreta a realizar.

En el caso que nos ocupa, la URL utilizada para enviar los mensajes es /invoice,
a través de la cual se realizan todas las gestiones sobre facturas. El sistema
IMOS enviara una peticion POST a esta URL con un mensaje en formato XML
como cuerpo de la peticion. En él se ha de definir el tipo de factura, los datos de
la misma y que accién se quiere realizar.

XML es un lenguaje de marcado con etiquetas no predefinidas, lo que nos
permite crear etiquetas propias, mediante las cuales se especifican los datos de
la factura y las acciones que se deben realizar sobre las mismas. A continuacién
se describe el formato de datos definido para el intercambio de informacion. El
fichero XML incluye un campo (action) en el que se especifica el tipo de accion
que se ha llevado a cabo en IMOS y que debe ser replicado en Triton, asi como
los datos necesarios para la operacion, identificados mediante etiquetas propias.
En la Figura 4 podemos ver un fragmento de un ejemplo de fichero XML y sus
campos (no se muestra completo debido a su extension de alrededor de dos mil
lineas).

<invoice...imosmsg:action="delete">

<vendorNo>100006589</vendorNo>
<vendorName>WOSHIP MARITIME SL</vendorName>
<vendorShortName>WOSHIP</vendorShortName>
<vendoreExternalRef />

<vendorReferenceCode />
<vendorType>A</vendorType>
<vendorCountryCode>ES</vendorCountryCode>
<vendorCrossRef>0001336009</vendorCrossRef>
<vendoruUserProperties />
<vendorCare0f>0</vendorCareof>
<vendorCareOfRef />
<vendorCare0fCountryCode />
<invoiceNo>RYTT-APOR00024258</invoiceNo>
<revInvoiceNo>WS2200300</revinvoiceNo>

Figura 4. Fragmento de fichero XML con especificacion de la accion IMOS y los datos de la
factura

5.3 Diseiio de la arquitectura del servicio

El disefio de la arquitectura es el proceso en el que se modela la estructura
interna de un sistema, en este caso, del servicio web. Nos encontramos ante el
caso de querer desarrollar un servicio web donde mediante el protocolo HTTP
se reciben mensajes para su gestién. No contamos con capa front-end ya que
los mensajes son emitidos desde otro sistema y los servicios web no cuentan



con interfaz grafica. La capa back-end es parte de un sistema laaS y esta
conectada a las bases de datos del sistema Triton para el acceso tanto a lectura
como a escritura de los datos relativos a las facturas.

Como se muestra en la Figura 5, la arquitectura del servicio es una arquitectura
en capas:

Controlador: capa inicial que recibe los mensajes XML e invoca al
meétodo encargado de la gestion del mensaje pasandole el fichero XML
recibido.

Logica de negocio: construida en .NET utilizando el lenguaje C#. Esta
capa es donde se lleva a cabo la operativa y permite la gestion vy
tratamiento de los datos antes de su almacenado en la base de datos, asi
como la conexién con la misma para la lectura. A su vez esta capa de
negocio se divide en otras dos para llevar a cabo la operativa.

El primer nivel es el encargado de la propia gestion y procesado del
mensaje XML. Mediante el método ProcessMessageInvoice se analiza
el mensaje y el formato del XML para evitar posibles errores de sintaxis,
se obtienen los datos de la factura y las acciones a realizar y se procesa
dependiendo del tipo de accion o tipo de proceso que se quiera realizar.
La segunda capa, el adaptador, es una capa intermedia que hace de
enlace entre la capa de procesado del mensaje y la capa de acceso a
datos. Implementa, entre otros, el método CancellationRequest, que
realiza la gestion de errores antes de enviar la peticidon a la capa de
acceso a datos, comprobando que los datos recibidos son validos.
También comprueba el estado de la conexion con la base de datos antes
de enviar peticiones a la capa de datos, asegurandonos asi que los datos
llegaran a la dltima capa sin errores. En la Figura 5 se muestra mas
claramente la relacion entre las capas.

<<component>> g]
<<component>> V7 Pi i
rocessinvoice
Controller O :
IProcessinvoice operations
-cancellinvoice(advTransnumber: String, ,...)
-regularizationlnvoice (advT: ber: String, ,...)
O
2/
linvoiceAdapter
<<component>> €| @ <<component>>
InvoiceAdapter InvoiceDataAccess
linvoiceDAO
IProcessinvoice @) linvoiceAdapter [@) InvoiceDataAccess [0)
+processMessagelnvoice(XML: XMLObject ) +InterfacelmosTriton(AdvTransNumber; String, ... ) +InterfacelmosTriton{AdvTransNumber: String, ... )
+invoiceCancell (advTransnumber:String,...) +CancellationRequest(AdvTransNumber: String, ... ) ||  +CancellationRequest{AdvTransNumber: String, ... )

Figura 5. Diagrama de componentes *

1 No se muestran la totalidad de parametros de algunas operaciones por hacer mas clara la
figura, pues se trata de una amplia lista de parametros.




Capa de acceso a datos: Compuesta por las bases de datos SQL
TritonDB y Arquitectura, y el componente a través del que se realiza el
acceso a ellas, tanto para leer posibles datos requeridos en la operativa
como para el almacenado de los datos procedentes de IMOS. Esta capa
no accede de manera directa a los datos si no que hace uso de
procedimientos almacenados en las bases de datos.



6. Desarrollo

Tras haber analizado los requisitos del sistema, resumido el funcionamiento de
este y disefiado el modo de implementar la nueva funcionalidad, pasamos a
explicar el proceso de desarrollo e implementacion del software que se
encargara de la gestion de cancelaciones de facturas.

Este desarrollo se dividird en dos partes, un desarrollo en .NET para la capa de
negocio y el desarrollo de un procedimiento para el acceso a la base de datos.

6.1 Desarrollo SQL

Como se ha comentado anteriormente, contamos con dos bases de datos
completamente independientes. La gestion y el acceso a los datos no se realiza
directamente desde los componentes del servicio, si no que éste hace uso de
procedimientos almacenados de la base de datos a los que les suministra los
datos requeridos para su funcionamiento.

Para la implementacion de la funcionalidad requerida, se ha desarrollado un
nuevo procedimiento almacenado en la base de datos TritonDB que permite leer
datos sobre las facturas y modificar las mismas dependiendo de su estado. El
funcionamiento de este procedimiento es el siguiente:

e En caso de que el estado de la factura sea borrador, se pueden modificar
directamente los costes de la factura, por lo que en este caso simplemente
se actualiza la tabla de la base de datos TritonDB con los nuevos datos
de la factura reportados por IMOS.

e Encaso de que la factura ya esté procesada en Triton, este procedimiento
devolvera los datos de la factura con los costes asociados al nUmero de
viaje que se recibe desde IMOS. Los datos obtenidos corresponden a la
factura que ya ha sido procesada en Triton y que se quiere regularizar o
cancelar desde IMOS.

6.2 Desarrollo .NET

El siguiente desarrollo se va a dividir en tres subdesarrollos siguiendo el modelo
en tres capas, mostrado en la Figura 5, para facilitar su comprension.

6.2.1 Capa de procesado

Disponemos de un método ProcessMessageInvoice que es llamado desde el
controlador de mensajes cuando se realiza un POST a la url /invoice utilizando
como cuerpo un elemento XML el cual es pasado al método anteriormente
citado. Dentro de este, realizaremos las gestiones necesarias en funcion de los
requerimientos de IMOS.

En primer lugar se realiza la gestion de posibles errores del fichero XML, para lo
cual se dispone de un método auxiliar que se encarga de validar el mensaje XML
contra su correspondiente XML Schema. En caso de error se inserta el mensaje
en la base de datos Arquitectura junto con un mensaje indicando el motivo del
error. Si la validacion se produce de forma correcta se afiade también el mensaje



a la tabla Arquitectura indicando en este caso que el mensaje esta procesandose
y se sigue con el resto de las gestiones.

A continuacién, se obtienen los datos del mensaje, en caso de encontrarnos con
una FDA accederemos al procedimiento almacenado de TritonDB que se ha
comentado anteriormente (a través de un método del adaptador), que nos
devolverda los datos de la factura PDA asociada a esta factura FDA. En caso de
ser una factura PDA no se realizara ninguna peticion a la base de datos ya que
esta factura PDA es la primera factura del viaje.

A continuacion, para ambos tipos de facturas, se obtienen del XML los diferentes
costes asociados a la factura y los datos relacionados con estos costes, como
las compafias involucradas, los tipos de coste o la unidad utilizada. Se
comprueba que los costes han sido creados o modificados en IMOS, esto es, no
estan sincronizados en ambas plataformas, para lo cual se cuenta con una
etiqueta del XML en la que se indican los costes afiadidos en cada plataforma.
Una vez comprobado que existen costes no reflejados en Triton se realiza el
procesado de los mismos para su almacenado en la base de datos TritonDB, en
este caso se llama a un método del adaptador encargado de afiadir o actualizar
los costes de la factura.

En caso de que el mensaje de IMOS sea un mensaje Reversed, tipo de mensaje
que indica que se quiere realizar una cancelacién o regularizacion, se gestiona
segun el tipo de peticion:

e En el caso de las regularizaciones se debe escribir en la base de datos
Arguitectura, informando de la peticién de regularizacion para la factura
indicada.

e En caso de cancelacidon se llama al método encargado de gestionar la
cancelacién, cancelInvoice, pasandole los datos de la factura. Este
método recopilara todos los costes asociados a la factura que se quiere
cancelar, y en funcién del estado de la factura en Triton, realizara lo
siguiente:

o Las facturas en estado borrador se eliminaran sin necesidad de
realizar una solicitud de cancelacion, para lo que llamamos a un
método de la clase adaptador al que le pasamos los datos de la
factura.

o Si la factura no se encuentra en estado borrador se debe realizar
una solicitud de cancelacion mediante el método
cancellationRequest, para lo cual se deben actualizar varios
campos de la tabla general de facturas para la factura indicada.
Con estas indicaciones el equipo de Global Service debera ser
quien elimine estas facturas posteriormente. Tras esta gestion se
reporta en la base de datos Arquitectura que se ha realizado la
solicitud de cancelacion.

En cualquiera de las situaciones, el resultado de la operacién se reporta a IMOS
como texto plano en el cuerpo de la respuesta de la peticion HTTP. En esta



respuesta se indicard si el procesado del mensaje ha sido valido o no y en caso
de error, por qué se ha producido el mismo.

6.2.2 Capa adaptador

La capa adaptador es una capa intermedia entre la capa de procesado y la capa
de acceso a datos, se encarga de la gestion de errores antes del acceso a la
base de datos. En esta capa disponemos de varios métodos utilizados en nuestro
desarrollo los cuales siguen todos un mismo esquema:

e En primer lugar, se realiza la comprobacion del estado de la base de
datos, lo que consiste en comprobar la conexion para el acceso tanto a
lectura como a escritura antes de realizar invocaciones en la capa de
acceso a datos.

e En segundo lugar, se realiza la validacion de los datos proporcionados,
comprobando que todos son validos respecto a la l6gica de negocio.

e A continuacién, cada método realizara su légica correspondiente,
invocando a los métodos de la capa de acceso a datos.

e Ademas, en esta capa se realizan una serie de medidas para la obtencion

de informaciébn sobre aspectos relacionados con rendimiento vy
trazabilidad. Se realiza un célculo de los tiempos empleados en el acceso
a la base de datos para reportarlos, registrando por cada invocacion
informacion acerca de la operacion invocada, los datos utilizados, los
tiempos de ejecucion y el resultado.
Se realizan dos medidas de tiempo, una total del método del adaptador y
una solo de la capa de acceso a datos. Tras tomar el tiempo de inicio total,
se comprueban los permisos y si el servicio esta habilitado. En caso de
gue todo esté correcto se toma el tiempo de inicio de la capa de acceso a
datos y se llama al método correspondiente de dicha capa gestionando
las posibles excepciones que salten en la ejecucion. Cuando el acceso a
la base de datos ha terminado, ya sea de forma correcta o errénea se
vuelven a tomar los datos del tiempo de finalizacion. Y finalmente se
registra la actividad con los tiempos y el resultado de la operacion:
correcto si no ha producido excepciones y erroneo en el caso contrario.

6.2.3 Capa de acceso a datos

En esta capa se realiza la conexion a la base de datos tanto para lectura como
para escritura. Al igual que en la capa anterior, contamos con diferentes métodos
gue siguen la misma estructura:

e En primer lugar, se crea una lista de pardmetros SQL para pasarle al
procedimiento de la base de datos, para ello se realiza una conversion
de los datos pasados como parametros a formato SQL y una vez
convertidos se almacenan en una lista para su ejecuciéon en el
procedimiento almacenado.

e Estos datos son pasados a una funcidn genérica que recibe como
entradas el procedimiento a ejecutar, los parametros del procedimiento y
la base de datos en la que se encuentra. Esta funcion se encarga de crear



la conexion con la base de datos o de reutilizar una conexion existente
para lanzar el procedimiento con los parametros SQL indicados. En caso
de error en la ejecucion se reportara el error obtenido.



7. Pruebas y despliegue

Se comentara en este apartado las pruebas realizadas y el procedimiento de
despliegue del sistema en produccion.

7.1 Pruebas

Una vez comentado el desarrollo del servicio pasamos a documentar el proceso
de pruebas que se ha llevado a cabo para comprobar su funcionamiento.
Conviene destacar que las pruebas realizadas pertenecen al nivel de pruebas de
integracion, o pruebas funcionales.

Para la realizacion de pruebas y su documentacion se hace uso de Azure
DevOps, donde se creara un Product Backlog Item (PBI) por cada desarrollo a
probar. A este PBI se le asocia una bateria de pruebas, definidas como Shared
Steps, las cuales deben estar acordadas por el equipo de desarrollo y la vertical.
Los Shared Steps corresponden con cada uno de los pasos llevados a cabo
durante las pruebas de funcionamiento, como pueden ser comprobar la
recepcion del mensaje, la validacion del fichero XML, etc. La idea principal es
disponer de un conjunto de Shared Steps que se adapten a diferentes
casuisticas y que sean utilizadas como plantillas para cada uno de los flujos
diferenciados de la aplicacion. Estos Shared Steps buscan ser reutilizables en
los diferentes desarrollos a probar utilizando un conjunto de ellos para adaptarse
a los requisitos de la nueva funcionalidad.

Una vez tenemos definidos los Shared Steps necesarios para realizar pruebas
en nuestro desarrollo debemos definir un Test Case. El Test Case agrupa uno o
mas Shared Steps para realizar las pruebas completas de la casuistica
desarrollada. En este caso, cada uno de estos Test Case se relaciona
directamente con una funcionalidad del servicio web. En concreto, se definieron
los siguientes Test Case:

e Probar cancelacion de FDA ya procesada en Triton.

e Probar cancelacién de PDA ya procesada en Triton.

e Probar cancelacion de FDA no procesada en Triton.

e Probar cancelacion de PDA no procesada en Triton.

e Probar cancelacion de PDA procesada en Triton tras realizar la
cancelacion de FDA.

e Probar cancelacion de PDA no procesada en Triton tras realizar la
cancelacion de FDA.

e Probar cancelacion de Flete.

e Probar cancelacion de costes secundarios.

Una vez se han definido las pruebas a realizar se comienza con su ejecucion,
realizada de forma manual a través de la herramienta Postman, y registrando a
su finalizacion en Azure DevOps la siguiente informacién por cada prueba: el
entorno en el que se realiza, las incidencias de la prueba, como podria ser un
deadlock, o un retraso en el procesado y el resultado final. En caso de que las
pruebas finalicen de forma positiva se podria realizar la subida al siguiente



entorno de desarrollo, donde se deberian volver a realizar las mismas pruebas
desde el inicio. En caso de que el resultado sea no favorable debemos indicar
cual ha sido el error en la plataforma Azure DevOps, las causas y los cambios a
realizar. Una vez corregido el error se debe repetir toda la bateria de pruebas
desde el principio, siguiendo la misma metodologia. El histérico de las pruebas
realizadas se mantendra de este modo, almacenado en la plataforma Azure
DevOps.

En el caso que nos ocupa la bateria de pruebas a ejecutar suponian realizar el
flujo completo que siguen los diferentes mensajes emitidos por IMOS desde que
se lanzan hasta que los datos son almacenados en la base de datos de Triton.
Para esto se utiliz6 Postman, una herramienta que nos permite enviar peticiones
HTTP al servicio web y comprobar el resultado retornado. Indicaremos en esta
aplicacion la URL /invoice, donde se enviardn los mensajes los cuales
contendran en el cuerpo el fichero XML con los datos de la factura, asi como la
operacion a realizar, como se ha mostrado en figuras anteriores. Para realizar
las pruebas utilizaremos el repositorio localhost el cual apunta a nuestra base de
datos local, por lo que Postman debera apuntar a la URL /invoice de nuestro
localhost. Para generar los mensajes XML de forma correcta y utilizar mensajes
reales haremos uso del sistema Veslink IMOS en modo mantenimiento. Esto nos
permite obtener un mensaje XML como el que se genera en situaciones reales
para realizar pruebas mas fiables. Una vez se ha generado el fichero XML este
se inserta en el cuerpo del mensaje en Postman.

El entorno Visual Studio nos permite hacer un debugging muy completo de los
que estéa sucediendo en la aplicacion cada vez que se envia una peticidn a través
de Postman, haciendo uso de los puntos de interrupcién y la ejecucién guiada.
De esta manera se puede comprobar el estado del sistema en cada momento y
si se esta realizando de forma correcta el procesado de las diferentes facturas.

7.2 Despliegue

Como se ha mencionado anteriormente, Triton es un sistema muy voluminoso
con una base de datos muy extensa. A la hora de desarrollar o modificar
procedimientos en la base de datos o del servicio web, Unicamente utilizamos
cierta parte de esta por lo que el procedimiento a seguir consiste en crear dos
nuevos proyectos en Visual Studio, partiendo del proyecto compartido, los cuales
serdn denominados Partial y PartialWork. Estos dos nuevos proyectos seran
creados seleccionando los procedimientos de TritonDB que puedan verse
modificados durante nuestro desarrollo. El proyecto Partial contendra el estado
inicial de estos objetos, mientras que PartialWork sera nuestro lugar de trabajo.
Una vez terminado el desarrollo, contar con el proyecto Partial nos permitira
realizar una fusion (merge) sobre este de forma mucho mas rapida que si
tuviéramos que hacerlo sobre el total de TritonDB, acelerando asi el proceso. Se
debe tener en cuenta que a la hora de realizar el despliegue, se utilizan scripts
donde se definen los cambios que se han insertado. Para generar este script de
forma mas rapida se hacen uso de estos dos proyectos parciales evitando tener
gue realizar la comparacién con todo el proyecto. Con los scripts generados el



equipo de despliegue de base de datos sera capaz de afiadir las modificaciones
desarrolladas.
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Figura 6. Disposicion de entornos de desarrollo Triton

Tras terminar el periodo de pruebas en cada uno de los entornos deberemos
realizar la subida de nuestro desarrollo al siguiente entorno. Como se muestra
en la figura 6, Triton dispone de cuatro entornos distintos: local, desarrollo,
preproduccion y produccion, por lo que las pruebas se realizan en todos los
entornos anteriores a produccion. Las subidas a los diferentes entornos las
realiza el equipo de evolucién y release. La subida a cada uno de los entornos
tiene un dia marcado a la semana, por lo tanto, para que esta se realice
deberemos tener todas las pruebas terminadas y debidamente documentadas
en el Excel de desarrollos, tanto del servicio web como de SQL. En este Excel
se informa de los cambios realizados en el desarrollo, asi como el estado de las
pruebas realizadas, para que el equipo de despliegue pueda realizar la subida
de los desarrollos finalizados.



8. Conclusiones y trabajos futuros

En este apartado se exponen las conclusiones obtenidas tras la realizacion de
este Trabajo de Fin de Grado asi como los posibles trabajos futuros sobre el
sistema Triton.

8.1 Conclusiones

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado era realizar un sistema capaz de
gestionar la cancelacion de las facturas provenientes del sistema IMOS en Triton
siguiendo la metodologia utilizada en la empresa. Este objetivo ha sido cumplido
y actualmente el desarrollo se encuentra en produccion sin errores registrados.

Para conseguir este objetivo se han necesitado muchas horas y trabajo de
analisis. Triton es un sistema ETRM que lleva activo 15 afios funcionando, esto
complica mucho su analisis y su entendimiento. A su vez para poder lograr los
objetivos marcados se deben conocer los requisitos y para ello ha sido necesaria
mucha investigacion y formacién sobre el funcionamiento de un sistema ETRM
y sobre la compraventa de petroleo.

Por otro lado, otro de los objetivos a nivel mas personal de este proyecto era
adaptarme a la metodologia de trabajo de una gran empresa en un proyecto de
gran importancia, la cual se ha conseguido también de manera satisfactoria. Para
mi la posibilidad de haber trabajado estos tres meses en el proyecto Triton ha
supuesto un grandisimo aprendizaje, afianzando conceptos aprendidos en la
carrera y obteniendo mucho conocimiento nuevo sobre tecnologias nuevas o
lenguajes desconocidos anteriormente. Sin embargo, creo que lo mas importante
es la experiencia que me llevo de haber trabajado en un gran equipo con un nivel
alto de exigencia, conocer como es trabajar en un equipo de desarrollo software,
la comunicacion con los clientes, la adaptacion a nuevos entornos o tecnologias
y la forma de abordar los errores o contratiempos que se presentan en estos
proyectos.

8.2 Trabajos futuros

Tras la finalizacién del desarrollo del sistema de cancelacién y su despliegue en
produccion, se debe realizar un mantenimiento del sistema completo durante el
tiempo que Triton sea operativo. En definitiva, no se trata de un proyecto que
finalice con el despliegue si no que se sigue analizando y mejorando todas las
semanas a través del equipo de mantenimiento que se encarga de solucionar
los errores detectados durante la ejecucion.

Triton es un sistema que debe adaptarse a todos los cambios que surgen en la
legislacion y trading de petréleo, por lo que esta en constante desarrollo y
adaptacion. De manera resefiable se puede destacar la intencién de migrar todas
las interfaces web al Framework Angular.
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