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Resumen

Actualmente, la integracion de aplicaciones se ha convertido en un aspecto
fundamental en el mundo de la tecnologia. A medida que las empresas utilizan
cada vez mds sistemas y plataformas para su funcionamiento, la necesidad de
conectar y sincronizar estos sistemas se ha vuelto crucial para garantizar una co-
municacion eficiente y un flujo de datos fluido. La integraciéon permite a las or-
ganizaciones optimizar sus operaciones, mejorar la eficiencia y ofrecer una mejor

experiencia a sus clientes.

En el &mbito especifico de este trabajo, se abordara el desarrollo de un midd-
leware para brindar soporte a una integracién relacionada con E-commerce. Este
middleware actuard como un intermediario entre el almacén y los diversos sis-
temas que deben recibir la actualizacién del estado de los pedidos. Al adoptar
esta solucién, se logrard una total desvinculacién entre la aplicaciéon y los siste-
mas existentes del cliente, permitiendo una comunicacién mas 4gil y una gestion

eficiente de la integracion.

El middleware estard compuesto por diferentes APIs REST separadas por ca-
pas. Cada API tendrd un proposito especifico, desde conectar con el almacén y
orquestar la l6gica de negocio hasta propagar la actualizacién del estado a los
diferentes sistemas destinatarios. Esta arquitectura API-Led garantizard una co-
municaciéon mads clara y organizada entre los sistemas, facilitando el desarrollo y

mantenimiento del middleware.

En la memoria se detallaran todos los pasos seguidos en el desarrollo de la
solucién, adjuntando imagenes y tablas que permitan una mejor comprension.
Partiendo de un andlisis del contexto, pasando por el disefio de las APIs, segui-
damente por su implementacién y la evaluacién del funcionamiento. Finalmente,
se presentardn las conclusiones obtenidas, destacando los logros alcanzados y los

beneficios que aportard esta soluciéon de integracion.

Palabras clave: Integraciéon, API, REST, middleware, E-commerce, capas, API-

Led, flujos, transformaciones, peticiones
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Resum

Actualment, la integracié d’aplicacions s’ha convertit en un aspecte fonamen-
tal en el moén de la tecnologia. A mesura que les empreses fan servir cada vegada
més sistemes i plataformes per al seu funcionament, la necessitat de connectar i
sincronitzar aquests sistemes s’ha tornat crucial per a garantir una comunicacié
eficient i un flux de dades fluit. La integracié permet a les organitzacions opti-
mitzar les seues operacions, millorar 'eficiencia i oferir una millor experiencia als

seus clients.

Enl’ambit especific d’aquest treball, s’abordara el desenvolupament d"un midd-
leware per a brindar suport a una integracié relacionada amb E-commerce. Aquest
middleware actuara com un intermediari entre el magatzem i els diversos siste-
mes que han de rebre 'actualitzacié de 'estat dels comandes. En adoptar aquesta
solucid, s’aconseguira una total desvinculaci6 entre I’aplicaci6 i els sistemes exis-
tents del client, permetent una comunicacié més agil i una gesti6 eficient de la

integracio.

El middleware estara compost per diferents APIs REST separades per capes.
Cada API tindra un proposit especific, des de connectar amb el magatzem i or-
questrar la logica de negoci fins a propagar 1’actualitzacié de l'estat als diferents
sistemes destinataris. Aquesta arquitectura API-Led garantira una comunicacié
més clara i organitzada entre els sistemes, facilitant el desenvolupament i mante-

niment del middleware.

En la memoria es detallaran tots els passos seguits en el desenvolupament de
la soluci6, adjuntant imatges i taules que permetran una millor comprensi6. Par-
tint d’una analisi del context, passant pel disseny de les APIs, a continuaci6 per
la seua implementaci6 i 1’avaluacié del funcionament. Finalment, es presentaran
les conclusions obtingudes, destacant els assoliments aconseguits i els beneficis

que aportara aquesta solucié d’integracio.

Paraules clau: Integraci6, API, REST, middleware, E-commerce, capes, API-Led,

fluxes, transformacions, peticions
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Abstract

Currently, the integration of applications has become a fundamental aspect in
today’s technology world. As companies increasingly use multiple systems and
platforms for their operations, the need to connect and synchronize these systems
has become crucial to ensure efficient communication and smooth data flow. In-
tegration allows organizations to optimize their operations, improve efficiency,

and provide a better experience to their customers.

In the specific scope of this work, we will address the development of mid-
dleware to support E-commerce-related integration. This middleware will act as
an intermediary between the warehouse and the various systems that need to
receive order status updates. By adopting this solution, complete decoupling be-
tween the application and the client’s existing systems will be achieved, enabling

more agile communication and efficient integration management.

The middleware will be composed of different REST APIs separated by layers.
Each API will serve a specific purpose, ranging from connecting to the warehouse
and orchestrating business logic to propagating the status update to the different
recipient systems. This API-Led architecture will ensure clearer and organized
communication between the systems, facilitating the development and mainte-

nance of the middleware.

The document will detail all the steps taken in the solution’s development,
including accompanying images and tables to enhance understanding. Starting
from an analysis of the context, followed by the design of the APIs, moving on
to their implementation, and concluding with an evaluation of their functional-
ity. Finally, the obtained conclusions will be presented, highlighting the achieve-

ments and benefits that this integration solution will bring.

Key words: Integration, API, REST, middleware, E-commerce, layers, API-Led,

flows, transformations, requests







Indice general

Indice general VII
Indice de figuras IX
Indice de tablas X
1 Introduccién 1
1.1 Motivacidén . . . . . ..o 2

1.2 Objetivos . . . . . . . ... 2

1.3 Estructuradelamemoria. . . ... ... ... ... .......... 3

2 Estado del arte 5
21 TiposdelIntegracion . .. ... ... ... .. ... .. ........ 6
2.1.1 Modelos de comunicacién . . . . . ... ... 7

212 Tiposdecomunicacién . . . . . . ... ... ... 9

2.2 APIRESTy arquitectura API-Led . . . .. .. ... ... ....... 11

3 Analisis del problema 15
3.1 Especificacién de requisitos . . . . . ... ... Lo Lo L. 16
3.1.1 Requisitos funcionales . . . ... ................ 16

3.1.2 Requisitosno funcionales . . .. ... .......... ... 17

3.2 Identificacion y andlisis de soluciones posibles . . . . .. ... ... 19
321 ServiciosWebSOAP . .. ... ... ... .. ......... 19

3.2.2 Middleware de integracién empresarial (EAI) . . . . . . . .. 20

323 APIREST comosolucion . . . ... ... ... ... .. .... 21

3.3 Metodologiay Plande Trabajo. . . . . ... ... . ... ....... 22

4 Disefio de la solucién 25
41 DisefioDetallado . ... ... ... ... ... . L. 27
411 Capadeexperiencia . .. .................... 27

412 Capadeproceso. .. .. .. .. ... ... ... 29

VII



VIII INDICE GENERAL

413 Capadesistema . .. ............. ... . ..... 30

42 AnypointPlatform . ... ... ... .. .. 0 o oL 37

5 Desarrollo de la solucién propuesta 39

51 Implementaciébnporcapas . . . .. ... ... ... .. ........ 39

51.1 APIdeexperiencia . ....................... 39

512 APIdeproceso . .. ........ ... ... .. ... .. .. 41

513 APIsdesistema . ... ... ... .. ... . ... . 44

5.2 Implementacién de erroresylogs . . . . ... .......... ... 49

52.1 Libreria comun para la gestion de errores . . . . . . ... .. 51

6 Implantacion 55

6.1 Funcionamiento Gitflow . .. ... ... ... ... .......... 55

6.2 Configuracibon porentorno . . . . .. ... ... .. ... ... ... 56

6.3 Configuracién de propiedades en CloudHub . . . . ... ... ... 58

7 Pruebas 59

7.1 Testdeintegracion con Postman. . . . . . ... ... .. ... .... 59

72 Testdeestrés]Meter . . ... ... .. ... ... ... .. ... 62

8 Conclusiones 65

Bibliografia 69
Apéndice

A Objetivos de desarrollo sostenible 71



Indice de figuras

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
29

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

51
52
5.3
54
5.5
5.6
5.7
5.8

Modelopuntoapunto . . ... ... ... .. ... 00 L. 8
Modelo hub-and-spoke . . . . ... ... ... .. oo L. 8
ModeloESB . . . ... ... .. ... .. 9
Comunicacién por transferencia de archivos . . . . . ... ... ... 10
Comunicacion mediante base de datos compartida . . . . .. .. .. 10
Comunicacion mediante intercambio de datos sin procesar . . . . . 10
Comunicacién por llamadas de procedimiento remoto (RPC) . . . . 11
Comunicacion mediante mensajeria . . . . .. ... ......... 11
API-Led connectivity . . . . ... ... ... .. o L 12
Esquema solucién de la integraciéon . . . . ... ... ...... ... 22
Tablerodgil . . . . . .. ... ... .. ... 24
Solucién diagrama API-Led . . . ... ... ... ... oL 26
Pedido que envia Ellis en formato JSON . . . ... ... ... .... 28
Endpointspor API . . .. ... ... ... .. ... ... .. ... 31
Ejemplo de fichero CSV paraenviaraCGID . . . . . ... ... ... 32
Diagrama flujo solucién middleware . . . . .. ... ... .. .... 37
Fragmento de un ficheroRAML . . . . ... ... ... .. ...... 38
Flujo principal Ellis . . . . ... ... ...... ... ........ 40
Flujodelendpoint . . . . . ... ... ... ... .......... 41
Subflujo donde se realiza la implementaciéon . . . . ... ... ... 41
Orquestacion de servicios hacia los diferentes sistemas . . . . . . . 42
Subflujo: peticionala APIdeCGID . . . . . ... .. ......... 43
Subflujo: peticion ala APIde SFCC . . . . . ... ........... 43
Subflujo: peticién a la API de Salesmanago . . . ... ........ 44
Subflujo: peticion ala APIdeSFSC . . . ... ............. 44

IX



5.9 Subflujo: peticion GET para obtenerelemail . ... ... ... ... 45
5.10 Subflujo: preparar envio del fichero . . . . . ... ... ... ... .. 45
5.11 Subflujo: peticién al servidor FIPdeCGID . . ... ... ... ... 46
5.12 Subflujo: transformacién y peticion al servidor FTP de SFCC . . . . 47
5.13 Subflujo: transformacién y peticioén al “back-end” de SFSC . . . . . 48
5.14 Subflujo: obtener token para autenticaciéon . . . . . . ... ... ... 48
5.15 Subflujo: obtener y almacenar nuevotoken . . ... ... ... ... 49
5.16 Subflujo: peticién al “back-end” de Salesmanago . . . . ... .. .. 49
517 Ejemplologger INFO . . . . . ... ... ... ... . ... . ..., 50
5.18 Ejemplo businessAttributes . . . . ... ... ... .. 000 51
519 APIkiterrorhandler. . . . .. ... ... ... ... ... ... 52
520 Globalerrorhandler . . ... ... ... ... ... ... . ..... 52
5.21 Subflow: establecer los diferentes componentes del error . . . . . . 53
5.22 Subflow: construir mensajedeerror. . . . ... ... ... ... ... 53
5.23 Crear notificaciones paralos errores . . .. .. ... .. ... .... 54
6.1 Funcionamiento Gitflow . . ... ... ... ... .. .. ....... 56
6.2 Ficheros de propiedades para cadaentorno . . . .. ... ... ... 57
6.3 Configuraciéon globaldelas APIs . . ... ... ............ 57
6.4 Configuraciéon properties Runtime Manager . . . . .. ... ... .. 58
7.1 Request con Postman a la API de experiencia . . . . ... ... ... 60
7.2 Request con Postman ala APIdeproceso . ... ........... 61
7.3 Request conPostmanala APIdeCGID . ............... 62

Indice de tablas
31 RFl1-Recepciondedatos . . .. ... .................. 16
3.2 REF2-Transformaciéondedatos. . . . . ... .............. 16
3.5 RF5-Seguridad y Autenticaciéon . . . ... ... ... ... L. 17
3.3 RF3-Propagaciondedatos . ... ... ... ... . ... ...... 17



INDICE DE TABLAS X1

34 RF4-Gestiondeerrores . ... ... ... ............... 17
3.6 RNF1-Rendimiento . ... ....................... 18
3.7 RNF2-Escalabilidad . .. ........................ 18
3.8 RNF3-Disponibilidad . . ... ..................... 18
3.9 RNF4 - Monitorizaciébny registro . . . . ... .. ... ... ... .. 18
3.10 RNF5 - Documentacion . . . . . ... ... ... ... ....... 19
4.1 Datos y mapeo para la API de sistema: s-alpa-salesmanago . . . . . 30
4.2 Mapeo “orderStatus = Shipped Order” aCGID . . . ... ... ... 32
43 Mapeo “orderStatus = Order Accepted”aCGID . . ... ... ... 33
44 Mapeo “orderStatus = Shipped Order” aSFCC . . . ... ... ... 34
4.5 Mapeo “orderStatus = Delivered To Customer” a SFSC . . . . . .. 35

7.1 Testdeestrés]Meter . ... ... ... ... . . ... ..., 63






CAPITULO 1

Introduccidén

La integracién de aplicaciones se ha convertido en una necesidad cada vez
mas critica en el mundo empresarial actual. La capacidad de conectar diferentes
sistemas y aplicaciones para compartir informacién y automatizar procesos es
esencial para mejorar la eficiencia y la eficacia de los procesos empresariales, y

para mantenerse competitivo en un mercado en constante evolucion.

Actualmente, el comercio electrénico (E-commerce) se estd convirtiendo en
una forma cada vez mdas popular de realizar compras, y ha llevado a muchas
empresas a adaptar sus modelos de negocio para aprovechar esta oportunidad.
Sin embargo, con la creciente demanda de compras en linea, también ha surgido
la necesidad de integrar diversas aplicaciones y sistemas para poder ofrecer una

experiencia de compra fluida y satisfactoria a los clientes.

En el siguiente trabajo se pretende desarrollar una solucién de integracién de
aplicaciones para actualizar el estado de los pedidos E-commerce. Esta solucion
estd basada en un caso de uso real en el cual estd trabajando DISID Corporation.
Para llevarla a cabo se implementaran nuevas funcionalidades a servicios REST

ya creados por DISID y se integrardn entre ellos.

La idea principal es seguir la arquitectura API-Led, que se basa en 3 capas
principales: experiencia, proceso y sistema. Esto permite escalar de manera mas
rapida y efectiva, ya que estas pueden ser combinadas y reutilizadas facilmente
para generar soluciones de software mdas grandes y complejas. En resumen, la

arquitectura API-Led ayuda a las empresas a originar soluciones de software mas
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flexibles, escalables y adaptables para satisfacer las necesidades de sus clientes y

del mercado en constante cambio.

Una vez desarrollada la solucién de integracion propuesta, se espera que se
automatice la actualizacion del estado de los pedidos E-commerce, mejorando asi

la experiencia del cliente y aumentando la productividad de la empresa.

1.1 Motivacién

La motivacion detrds de este proyecto radica en la necesidad cada vez mas cri-
tica de integracion de aplicaciones en el mundo empresarial actual. En este caso,
los comercios estan teniendo que adaptarse a las nuevas tecnologias, invirtiendo
cada vez més en E-commerce, que lleva afios en alza, pero sobre todo debido a la
pandemia mundial que aceleré mucho su crecimiento, ya que las personas tuvie-

ron que adaptarse a las restricciones de movimiento y distanciamiento social.

La integracion de aplicaciones fue introducida en mi etapa estudiantil gracias
a la asignatura IAP que cursé en el tltimo afio. Desde el primer momento des-
pert6 gran interés en mi y es por este motivo que decidi realizar las practicas de
empresa en DISID, ya que son especialistas en Cloud, MuleSoft, IBM Cloud Pak®

for Data y low-code con Appian.

En DISID he tenido la oportunidad de trabajar en casos de uso reales emplean-
do las distintas herramientas que proporciona MuleSoft, como Anypoint Studio o
Anypoint Platform. Gracias a los conocimientos adquiridos, tanto en la asignatu-
ra IAP como en la formacién de las précticas, he podido colaborar en el proyecto
sobre el que llevar a cabo este trabajo. Durante estos meses de trabajo me he da-
do cuenta de lo mucho que he aprendido y de la infinidad de posibilidades que

ofrece la integracién de aplicaciones en el &mbito laboral.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es implementar una solucién basada en el

disefio técnico que ha realizado DISID para el proyecto que les ha sido propuesto.
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Esta solucion permitird que los almacenes notifiquen, a través de una empresa de
logistica externa, los cambios de estado en los pedidos e-commerce. La solucién
se integrard dentro de una arquitectura ya existente, permitiendo escalabilidad y

reusabilidad en un futuro.

Para lograr el objetivo final, se van a dividir las tareas en tres subobjetivos:

1. Disefiar los recursos que van a tener las APIs.
2. Implementar los flujos de integracion.

3. Evaluar el funcionamiento y rendimiento de la solucién.

1.3 Estructura de la memoria

La memoria del trabajo da comienzo en el Capitulo 2, en este se van a compa-
rar las distintas tecnologias que se pueden utilizar en el &mbito de la integracion
de aplicaciones. Ademads, se justificard la eleccion de las API REST por encima de

otras alternativas que se usan en la actualidad.

En el Capitulo 3, se explicara el contexto en el que se desarrolla la solucién.
Asi como las posibles soluciones que se podrian implementar y finalmente la

solucion elegida.

A continuacion, en el Capitulo 4, se expone la propuesta de un disefio para dar
soporte a la funcionalidad descrita en el apartado anterior. Ademds de explicar la

arquitectura y tecnologia empleadas para el desarrollo.

En el Capitulo 5, se explicard como se ha llevado a cabo el proceso desde
el disefio expuesto anteriormente hasta el desarrollo de la solucién final. Este
desarrollo realizard en un entorno de preproduccion, ya que el proyecto utiliza

servicios reales que pertenecen a la empresa cliente.

En el Capitulo 6 se explican los pasos que hay que seguir para ejecutar la
puesta en marcha del sistema en produccién y obtener los resultados que ofrece

la solucioén final.
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Posteriormente, en el Capitulo 7 se mostrardn las diferentes pruebas realiza-
das para verificar que el funcionamiento de la solucién es la esperada. Ademds de

analizar el consumo de recursos y la eficiencia que ofrece el sistema desarrollado.

Para finalizar, en el Capitulo 8 se expondran las conclusiones obtenidas una
vez finalizado el trabajo. En este tltimo apartado se reflexionara sobre los cono-
cimientos aprendidos en el trabajo y si se han cumplido los objetivos esperados

que se marcaron en la Seccién 1.2.



CAPITULO 2

Estado del arte

La integracion de aplicaciones se define como «la capacidad de enlazar apli-
caciones de una organizacién con las de otra para simplificar y automatizar pro-
cesos de la manera mds amplia posible, evitando realizar cambios a las aplicacio-
nes o estructuras de datos existentes»[1]. Una parte fundamental vendria a ser
el middleware, que se encarga de proporcionar las capacidades necesarias pa-
ra permitir la comunicacién, la interoperabilidad y el intercambio de datos entre

sistemas y aplicaciones heterogéneos.

Hoy en dia, en el entorno empresarial, las organizaciones suelen utilizar una
variedad de aplicaciones y sistemas para realizar diferentes funciones, como la
gestion de recursos humanos, la contabilidad, la gestion de clientes, el inventa-
rio, el comercio electrénico, entre otros. Estas aplicaciones a menudo operan en
silos, lo que significa que no estdn conectadas entre si y no comparten informa-
cién de manera eficiente. Esto puede resultar en redundancia de datos, procesos
manuales, falta de visibilidad y dificultad para tomar decisiones basadas en in-

formacién actualizada y precisa [1] [2].

La integracién de aplicaciones aborda estos desafios al mejorar la eficiencia
operativa al automatizar procesos y reducir errores, facilita la toma de decisiones
basada en datos actualizados y precisos, proporciona una experiencia del cliente
fluida y personalizada, fomenta la agilidad empresarial al adaptarse rapidamen-
te a los cambios del mercado, y promueve la innovacion y la competitividad al
permitir la creacién de nuevas soluciones y servicios. En tltima instancia, la inte-

gracién de aplicaciones optimiza los recursos, impulsa la productividad y ayuda
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a las organizaciones a mantenerse al dia en un entorno empresarial en constante

evolucién [1] [2] [3].

2.1 Tipos de Integracion

Como se ha explicado anteriormente, la integraciéon de aplicaciones permite
la interoperabilidad entre varios sistemas con el propésito de obtener una fun-
cionalidad unificada. En cambio, como el contexto de cada sistema puede ser
completamente diferente hay que hacer un andlisis previo para plantearnos que

tipo de integracién es mds conveniente en cada caso [2] [4].

Antes de nada, habria que plantearse porque realizamos la integracién e in-
cluso si es necesaria, podria ser que se pueda desarrollar una aplicacién inde-
pendiente sin necesidad de que exista el middleware. Aunque esta posibilidad es
bastante reducida, ya que actualmente por muy pequefia que sea la empresa, lo

comun es tener multiples aplicaciones que necesitan interactuar entre ellas.

Una serie de consideraciones a tener en cuenta a la hora de elegir el tipo de

integracion serfan las siguientes [4]:

= Acoplamiento de aplicaciones: En la integracion de aplicaciones, es funda-
mental minimizar las dependencias entre ellas para permitir su evolucién

independiente sin afectar a las demés.

= Intrusion: Es importante reducir tanto los cambios en las aplicaciones como
la cantidad de codigo de integracién requerido, evitando interferir en la

funcionalidad existente.

= Selecciéon de tecnologia: Diferentes técnicas de integracion requieren dife-
rentes recursos especializados, por lo que es crucial elegir la tecnologia ade-

cuada en funcién de las necesidades especificas de integracion.

= Formato de datos: Las aplicaciones integradas deben acordar un modelo
candnico para el intercambio de datos. Cambiar el formato de datos en apli-
caciones existentes puede ser dificil, por lo que se puede emplear un midd-

leware que unifique los datos de aplicaciones con formatos distintos.
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= Oportunidad de los datos: La integracién debe minimizar el tiempo entre el
intercambio de datos, lo cual puede lograrse aumentando la frecuencia de
intercambio y fragmentando los datos. Sin embargo, es importante conside-

rar la latencia en el disefio de la integracion.

» Datos o funcionalidad: Las soluciones de integracién permiten el intercam-
bio no solo de datos, sino también de funcionalidades, brindando mayor
abstraccion a las aplicaciones. Sin embargo, invocar funcionalidades de apli-
caciones remotas puede tener consecuencias en el funcionamiento de la in-

tegracion.

» Fiabilidad: Al utilizar conexiones remotas, es esencial considerar la fiabili-
dad de la red para evitar la pérdida de datos durante la comunicacion y

abordar posibles problemas de congestion.

= Comunicacién remota: La llamada a un subprocedimiento remoto es mds
lenta que una local, por lo que es preferible invocarlos de forma asincréni-
ca para evitar esperas innecesarias. Sin embargo, la asincronicidad afiade

complejidad al disefio, desarrollo y depuracién de la solucién.

2.1.1. Modelos de comunicacion

Una vez analizadas las necesidades del entorno en el que se va a llevar a cabo
la integracion, estas son algunas de las posibles soluciones en lo que a modelos

de comunicacion se refiere:

= Integraciéon punto a punto (Point-to-Point Integration): En este enfoque, las
aplicaciones se conectan directamente una a una para intercambiar datos o
comunicarse. Es una solucion rdpida y simple, pero puede volverse compli-
cada y dificil de mantener a medida que aumenta el nimero de aplicaciones

y conexiones [2] [5] [6].
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Figura 2.1: Modelo punto a punto

= Integracién hub-and-spoke: Es un modelo de comunicacién en el cual se
utiliza una aplicacién central que acttia de ntcleo para facilitar la comuni-
cacion entre varios puntos de conexién. Todos los puntos de conexién se
conectan directamente al niicleo y envian la informacion a través de él. Este
coordina y dirige el flujo de informacién entre los puntos de conexién. Este
modelo proporciona simplicidad y control centralizado en la comunicacion,

pero puede generar dependencia del concentrador central.

Respecto al modelo punto a punto, ofrece muchas mas escalabilidad gracias

al controlador central. Por otra parte, si el nticleo sufre una caida, todo el

sistema fallara [2] [5] [7].

Figura 2.2: Modelo hub-and-spoke
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= Integracion mediante bus de servicios (Enterprise Service Bus): Se utiliza un
bus de servicios como intermediario para permitir la comunicacién entre las
aplicaciones y sistemas. Cada aplicacion se conecta al bus y puede enviar y
recibir mensajes a través de él. Esto proporciona un enfoque maés flexible
y escalable, ya que las aplicaciones pueden comunicarse de forma centra-
lizada a través del bus. También facilita la reutilizacién de servicios y la

implementacién de politicas de seguridad y monitoreo centralizado.

El modelo ESB mejora el modelo hub-and-spoke al ofrecer flexibilidad, in-
teroperabilidad y enrutamiento inteligente. Permite una arquitectura maés
escalable y adaptable, al permitir que las aplicaciones se comuniquen di-
rectamente y facilitar la integracion entre sistemas heterogéneos. Ademds,
promueve la reutilizacién de servicios y reduce la duplicacion de esfuerzos,
lo que resulta en una integraciéon mas eficiente y modular en la arquitectura

empresarial [2] [5] [8].
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Figura 2.3: Modelo ESB

2.1.2. Tipos de comunicacién

Antes de finalizar esta seccién, me gustaria comentar brevemente los distintos
métodos de comunicarse entre dos aplicaciones en una integraciéon. Algunas de

las més frecuentes son las siguientes [9]:

= Transferencia de archivos: permite la comunicacién mediante transferencia
de archivos usando el protocolo FIP (File Transfer Protocol) o SFIP (Secure
File Transfer Protocol).
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Figura 2.4: Comunicacién por transferencia de archivos

= Base de datos compartida: mediante una base de datos compartida por to-
dos los sistemas asegurando la transmisién de datos consistentes. Pueden

existir conflictos si varias aplicaciones intentan acceder simultdineamente.

System System System
A B

c

Customer
Data

Figura 2.5: Comunicacién mediante base de datos compartida

= Intercambio de datos sin procesar: intercambio directo de datos a través de
protocolos de transferencia de datos en red, como los sockets TCP/IP. Estos
mecanismos permiten el intercambio directo de datos entre dos sistemas en

tiempo real o casi en tiempo real.

System Data Stream System
10101100101...
A B

Figura 2.6: Comunicacién mediante intercambio de datos sin procesar

= [lamadas de procedimiento remoto (RPC): aislan la aplicacién de los me-
canismos de intercambio de datos en bruto a través de una capa adicional.
Esta capa se encarga de la conversion de tipos de datos complejos en secuen-

cias de bytes segtin lo requerido por la capa de transporte. Como resultado,



2.2 API REST vy arquitectura API-Led 11

los mecanismos de RPC permiten que una aplicacién invoque de manera

transparente una funcién implementada en otra aplicacién.

System System

Get Credit Rating
A

S S
t t
u - u
b b

A

B

Figura 2.7: Comunicacién por llamadas de procedimiento remoto (RPC)

= Mensajeria: permite enviar y recibir mensajes de forma asincrona. La ges-
tién de los mensajes se produce mediante colas, que se encargan de almace-

nar los mensajes hasta que son entregados al destinatario.

System System System
A B C
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L MessageBus |

Figura 2.8: Comunicacién mediante mensajeria

2.2 API REST vy arquitectura API-Led

En cuanto a este trabajo en particular, se va a desarrollar siguiendo la arquitec-
tura API-Led de MuleSoft que engloba tres categorias o capas de APIs (Application
Programming Interfaces) [10]:

= API de experiencias: reciben las peticiones de los clientes consumidores de
las aplicaciones. Se trata de unificar puntos de entrada para las distintas

tecnologias.

» API de procesos: encargadas de realizar la l6gica de negocio y la orquesta-

cion de servicios.

= API de sistemas: encargadas de conectar con los sistemas externos dénde se

almacena y obtiene la informacion.
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En la Figura 2.9 podemos observar un ejemplo préactico de esta arquitectura

con las diferentes APIs distribuidas por las tres capas [10].

Esta arquitectura nos ofrece una estructura modular, escalable y flexible para
la integracion de aplicaciones. Permite la exposicion y el descubrimiento de ser-
vicios a través de APIs, facilita la adopcién de mejores practicas y proporciona
mayor visibilidad y control sobre las integraciones. Esto ayuda a las organizacio-
nes a desarrollar soluciones de software mds agiles, eficientes y adaptativas para
satisfacer las necesidades del negocio y del mercado en constante cambio. Por
tanto, se adapta perfectamente a las caracteristicas que necesitamos en nuestro
contexto como empresa que necesita tener el menor “Time to Market” posible y

la mayor escalabilidad y flexibilidad para futuros desarrollos.

D L
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Figura 2.9: API-Led connectivity

En relacion con el estilo de arquitectura elegido para estas APlIs, se va a usar
la arquitectura REST (Representational State Transfer). Es un estilo arquitecténico
basado en los principios y estdindares web existentes. REST utiliza el protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) para la comunicacion y se enfoca en recursos y
sus representaciones, que se acceden mediante URIs (Uniform Resource Identifiers).
Una de las principales ventajas de REST es su simplicidad y ligereza, lo que faci-
lita su implementacion y comprensiéon. Ademads, REST utiliza formatos de datos
como JSON y XML, lo que permite una ficil interoperabilidad entre diferentes sis-

temas. Finalmente, comparandolo con SOAP (Simple Object Access Protocol), REST
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es mas flexible, ofrece un menor acoplamiento entre el cliente y el servidor, tiene
un mejor rendimiento y escalabilidad, y ha sido ampliamente adoptado en la co-
munidad de desarrollo. Estas ventajas hacen que REST sea una opcién preferida

para la implementacién de servicios web en muchos escenarios [11] [12].

Para que una API sea RESTful tiene que cumplir con estos requisitos [11]:

Arquitectura cliente-servidor: comunicacién mediante el protocolo HTTP.

= Sin estado: el estado de cada sesioén se almacena en el cliente, nunca en el

servidor.

= Capacidad de caché: elimina el consumo de memoria al hacer comunicacio-

nes cliente-servidor.

= Sistema en capas: permite ofrecer funcionalidades como equilibrio de carga,

cachés compartidas o seguridad distribuida.

= Codigo de demanda: los servidores pueden extender las funciones de los

clientes.

= Interfaz uniforme: interfaz genérica con el fin de simplificar y separar la

arquitectura.






CAPITULO 3

Analisis del problema

Para lograr una integracion exitosa, es crucial que la aplicacién esté comple-
tamente desacoplada de los sistemas existentes del cliente. Esto implica que la
aplicacién no debe depender directamente de los sistemas ni estar vinculada a su
l6gica interna. Una opcién altamente recomendable es desarrollar un middlewa-
re que actiie como intermediario entre la aplicacién y los sistemas, facilitando la

comunicacion y la gestion de la integracion.

Antes de ver las posibles soluciones tenemos que conocer el entorno de la

integracion. La solucién a desarrollar interacttia con cinco sistemas diferentes:

= Ellis: es el almacén encargado de enviar la solicitud de actualizacién del

estado a nuestro middleware.

= Cegid: servidor FIP al que hay que enviar un fichero con el estado actuali-

zado.

= Saleforce Service Cloud: “back-end” al que enviamos una peticiéon HTTP

con el estado actualizado.

= Saleforce Commerce Cloud: servidor FTP al que hay que enviar un fichero

con el estado actualizado.

= Salesmanago: “back-end” al que enviamos una peticién HTTP con el estado

actualizado.

El propésito de la solucién es integrar entre si todos los sistemas menciona-

dos anteriormente. Tiene que poder simplificar y agilizar la comunicacién entre

15
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los sistemas involucrados, evitando cualquier acoplamiento directo entre la apli-

cacion y estos, lo que permite una mayor flexibilidad y escalabilidad.

3.1 Especificaciéon de requisitos

En este apartado se van a detallar los requisitos que debe de cumplir la apli-
cacién. Son declaraciones de las funcionalidades y caracteristicas que debe tener
para satisfacer las necesidades y expectativas del cliente. Van a servir como guia
para el disefio, desarrollo y evaluacién del sistema, y nos ayudaran a garantizar
que se cumplen los objetivos establecidos. Estos se dividen en funcionales y no

funcionales.

3.1.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen “qué” debe realizar la aplicacién. En cada

requisito podemos observar un identificador, un titulo y su descripcion.

RF1 Recepcién de datos

Descripcién | La API debe ser capaz de recibir datos entrantes desde cualquiera de

los sistemas involucrados.

Tabla 3.1: RF1 - Recepcién de datos

RF2 Transformacién de datos

Descripciéon | La API debe poder realizar las transformaciones necesarias en los da-
tos recibidos para adaptarlos al formato requerido por cada uno de los

sistemas de destino.

Tabla 3.2: RF2 - Transformacion de datos



3.1 Especificacion de requisitos 17

RF5 Seguridad y Autenticacion
Descripciéon | La API debe garantizar la seguridad de los datos durante su trans-
misién y almacenamiento. Debe implementar medidas de autentica-
cién y autorizacién para asegurar que solo los sistemas y usuarios
autorizados puedan acceder a los datos y realizar las operaciones
correspondientes.
Tabla 3.5: RF5 - Seguridad y Autenticaciéon
RF3 Propagacion de datos
Descripciéon | La API debe ser capaz de propagar los datos transformados hacia los
sistemas de destino correspondientes, ya sea mediante el protocolo
HTTP o FTP.
Tabla 3.3: RF3 - Propagacion de datos
RF4 Gestion de errores
Descripcién | La API debe ser capaz de manejar errores durante el proceso de inte-

gracion. Debe detectar y registrar los errores ocurridos y proporcionar
respuestas adecuadas para informar sobre los errores a los sistemas de
origen y destino, asi como a los usuarios o aplicaciones que consuman

la APL

Tabla 3.4: RF4 - Gestion de errores

3.1.2. Requisitos no funcionales

Por otra parte, en cuanto a los requisitos no funcionales, estos se centran en

“como” debe funcionar el sistema, estableciendo criterios de calidad y rendimien-

to.
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Analisis del problema

RNF1

Rendimiento

Descripcion

La API debe ser eficiente y capaz de manejar un alto volumen de soli-
citudes de integracion sin afectar negativamente su rendimiento. Debe
tener una baja latencia y tiempo de respuesta para garantizar una ex-

periencia fluida.

Tabla 3.6: RNF1 - Rendimiento

RNEF2

Escalabilidad

Descripcién

La API debe ser escalable y capaz de gestionar un crecimiento en el
nuimero de sistemas conectados y en el volumen de datos procesados.
Debe poder adaptarse y escalar facilmente para mantener un rendi-

miento 6ptimo incluso en condiciones de alta carga.

Tabla 3.7: RNF2 - Escalabilidad

RNF3

Disponibilidad

Descripcion

La API debe estar disponible en todo momento, minimizando el tiem-
po de inactividad y asegurando que los sistemas de origen y destino
puedan comunicarse de manera continua. Debe implementar meca-
nismos de tolerancia a fallos y de recuperacién en caso de errores o

interrupciones.

Tabla 3.8: RNF3 - Disponibilidad

RNF4

Monitorizacion y registro

Descripcion

La API debe contar con capacidades de monitorizacion y registro para
realizar un seguimiento de las solicitudes, detectar posibles problemas
o anomalias, y facilitar el andlisis y la solucién de problemas. Debe
proporcionar registros detallados de las operaciones realizadas, errores

ocurridos y métricas de rendimiento.

Tabla 3.9: RNF4 - Monitorizacién y registro
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RNE5 Documentacion

Descripcién | La API debe contar con una documentacion clara y completa que des-
criba: su funcionalidad, los endpoints disponibles, los formatos de da-
tos aceptados y devueltos, y los requisitos de autenticacion y seguri-
dad. Esta documentacién debe estar actualizada y ser accesible para

los desarrolladores y usuarios que interacttien con la APL

Tabla 3.10: RNF5 - Documentacion

3.2 ldentificacion y analisis de soluciones posibles

En la btisqueda de la solucién mas adecuada para abordar el desafio de inte-
gracion planteado, se explorardn diferentes enfoques y tecnologias disponibles.
Entre las posibles soluciones a considerar se encuentran los servicios web SOAP
y los middleware de integracién empresarial (EAI), ademds de las API REST que

ya se han mencionado en la Seccién 2.2.

Estas opciones ofrecen diferentes enfoques y funcionalidades para la integra-
cién de sistemas y cada una tiene sus propias ventajas y consideraciones a tener
en cuenta. En el siguiente apartado, se analizardn en detalle las caracteristicas
de cada una de estas posibles soluciones, con el objetivo de tomar una decisién

informada y adecuada para la integracién propuesta.

3.2.1. Servicios Web SOAP

Una de las opciones posibles es utilizar una arquitectura de servicios web ba-
sada en el estaindar SOAP (Simple Object Access Protocol). Puede ser considerado
como una solucion para la integracion debido a sus caracteristicas y ventajas.
SOAP es un protocolo basado en XML que define una estructura de mensajes

estructurados y formales para el intercambio de informacién entre sistemas.

Una de las ventajas de SOAP es su capacidad para garantizar la seguridad y
la integridad de los datos mediante el uso de protocolos de seguridad como SSL

(Secure Socket Layer) y WS-Security. Ademas, SOAP admite la definicién de inter-
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faces de servicio a través del lenguaje WSDL (Web Services Description Language),
lo que facilita la interoperabilidad entre diferentes plataformas y lenguajes de

programacion.

Sin embargo, también tiene sus inconvenientes. Puede tener una mayor com-
plejidad en comparacién con otras alternativas, lo que implica una mayor car-
ga de desarrollo, configuracién y mantenimiento. El procesamiento y analisis de
mensajes SOAP basados en XML puede ser més pesado en términos de recursos

y tiempo de ejecucion.

Ademds, SOAP no se adapta tan bien a los entornos web y méviles como
REST, ya que su enfoque mds formal y estructurado puede resultar menos flexible
en situaciones en las que se requiere una comunicacién mas ligera y orientada a

recursos [12].

3.2.2. Middleware de integracién empresarial (EAI)

Otra alternativa es utilizar un middleware de integracién empresarial (EAI).
Emplea un motor de integracién centralizado, conocido como middleware, que
se encuentra en el centro de la red y se encarga de realizar las funciones de trans-
formacién, enrutamiento y otras funcionalidades de interoperabilidad entre apli-
caciones. Todas las comunicaciones entre las aplicaciones deben pasar a través de

este intermediario, lo que garantiza la consistencia de los datos en toda la red [2].

Por otro lado, este enfoque presenta algunas desventajas. Al depender de un
motor central, el middleware se convierte en un posible punto tinico de fallo en
la red. Si el middleware experimenta una carga de trabajo intensa, puede conver-
tirse en un cuello de botella para el procesamiento de los mensajes. Ademés, la
necesidad de pasar todos los mensajes a través del middleware dificulta su uso

efectivo en entornos con grandes distancias geogréficas.

Otra desventaja es que las implementaciones del modelo de middleware sue-
len ser productos propietarios y pesados, disefiados para respaldar las tecnolo-
gias especificas de un proveedor. Esto puede ser problematico si la situaciéon de

integracién abarca productos de diferentes proveedores, sistemas desarrollados
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internamente y productos heredados que ya no son compatibles con el proveedor

especifico.

Para concluir, aunque el modelo de middleware en la EAI ofrece flexibilidad
y centralizaciéon de la configuracién, también presenta desafios como la posibi-
lidad de convertirse en un punto tnico de fallo y la dependencia de productos
propietarios. Estos factores han llevado a la adopcién creciente de arquitecturas
basadas en API REST distribuidas en capas, como la arquitectura API-Led, que
proporcionan una mayor flexibilidad, escalabilidad y facilidad de mantenimiento

en el contexto de la integracion de aplicaciones empresariales [10].

3.2.3. API REST como solucion

En resumen, como ya se ha comentado en la Seccion 2.2, elegir un middleware
compuesto por varias APIs REST distribuidas en capas, como lo define la arqui-
tectura API-Led, proporciona una solucién flexible, escalable y modular para la
integracion de sistemas. Permite una total independencia entre la aplicacion y los
sistemas existentes del cliente, facilitando la adaptacién a medida que evolucio-
nan los sistemas. Ademads, las APIs REST ofrecen simplicidad y compatibilidad
con los estdindares web, lo que mejora la interoperabilidad y la colaboracién en el

proceso de integracion.

Para terminar, en la Figura 3.1 se muestra un esquema de la solucién, donde
se puede apreciar la interaccién entre el middleware y los diferentes sistemas.
El middleware acttia como un intermediario, recibiendo las peticiones del alma-
cén, posteriormente realizando transformaciones y enrutamientos necesarios, y
finalmente transmitiendo la informacién a los sistemas correspondientes. Estas
conexiones permiten una comunicacion eficiente y segura entre los sistemas, fa-

cilitando la integracién y la transferencia de datos de manera fiable.
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Figura 3.1: Esquema solucién de la integracién

3.3 Metodologia y Plan de Trabajo

El proyecto ha seguido una metodologia 4gil, especificamente la metodologia
Scrum. Esta se basa en la idea de trabajar en iteraciones cortas y enfocadas, lla-
madas sprints, que en este caso han tenido una duracién de dos semanas. Al final
de cada sprint, se realiza una revisién de las tareas completadas y se definen los

nuevos objetivos para el siguiente sprint.

Durante las revisiones de cada sprint, se lleva a cabo una evaluacién del pro-
greso del proyecto y se actualiza el tiempo restante para su finalizacion. Esto se
debe a que algunas tareas pueden haber llevado més tiempo del estimado inicial-
mente, mientras que otras pueden haberse completado mas rdpidamente de lo
esperado. Estas actualizaciones son importantes para tener una visién precisa del

avance del proyecto y ajustar la planificacién en consecuencia.

En el transcurso del proyecto, se ha utilizado una herramienta 4gil como Jira
para gestionar las tareas. Se ha empleado un tablero &gil para tener un orden cla-
ro de las tareas pendientes, en progreso, bloqueadas y completadas. Se puede ver

un ejemplo en la Figura 3.2. Esto ha permitido mantener un seguimiento cons-
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tante del progreso del proyecto y facilitar la comunicacién y colaboracién entre el
equipo.

Las tareas del proyecto se han organizado en distintas fases o etapas. En pri-
mer lugar, se han realizado las tareas dedicadas a la especificacion RAML, para
definir los recursos de las APIs o el formato de los datos. Posteriormente, se han
llevado a cabo las tareas de implementacién, priorizando algunas sencillas co-
mo descargar el RAML desde el Design Center para que se creen los flujos de
integracion. Una vez tengamos la estructura de cada API clara, con sus flujos
ya definidos en Anypoint Studio, se ejecutardn tareas mas concretas como hacer
algin mapeo. Por tltimo, una vez hayamos terminado con las tareas de imple-
mentacion, procederemos a efectuar las tareas de pruebas. Estas tltimas tienen la
finalidad de evaluar que cada proceso hace lo que se espera de él, con el formato

definido y el tipo de respuesta esperada.

Ademads de estas fases principales, se han asignado y realizado tareas de so-
porte, ya sean para solucionar errores, mejorar el propio sistema de gestion de
errores 0 monitorizacién de logs. Estas tareas han permitido abordar los proble-
mas encontrados durante el desarrollo y garantizar un funcionamiento 6ptimo

de la aplicacion.

La metodologia Scrum, junto con el uso de Jira y la divisién de tareas en es-
tas fases que se han explicado, han facilitado una gestion eficiente del proyecto,
permitiendo una mayor flexibilidad y adaptacion a los cambios que han podido
surgir. Esto ha permitido un avance constante y controlado a lo largo de todo el

proceso de desarrollo.
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CAPITULO 4

Diseno de la solucién

En este capitulo se va a explicar con detalle el disefio de la solucién propues-
ta para el middleware. Como se ha explicado en la Seccién 2.2, el middleware
va a estar compuesto de diferentes APIs REST separadas por capas siguiendo la

arquitectura API-Led.

En este caso, se van a integrar un total de seis APIs con la finalidad de desaco-
plar y proporcionar la maxima escalabilidad posible para futuros proyectos. Estas
APIs desempefiardn roles especificos en el proceso de actualizacion del estado y

la propagacioén de la informacion a los sistemas correspondientes.

Cada API del middleware contard con uno o mas endpoints expuestos, que
actuardn como puntos de acceso para recibir y responder a las solicitudes. Un
endpoint es una URL especifica en una API que define una funcionalidad o ac-
cién particular. Al enviar una solicitud a un endpoint, se pueden realizar opera-
ciones especificas, como enviar datos, recuperar informacién o ejecutar acciones
en el sistema subyacente. Los endpoints permiten la comunicacién y la interac-
cién entre diferentes sistemas o servicios a través de una interfaz estructurada y

controlada.

En cuanto a la distribucién por capas, en la capa de experiencia se encuentra la
primera API, la cual actuard como punto de entrada para recibir la peticién de ac-
tualizacion de estado proveniente del almacén. Esta API establecerd la comunica-
cién con el almacén a través de HTTP, permitiendo la recepcién y procesamiento

de la solicitud.

25
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En la capa de proceso, se ubicard una segunda API que serd responsable de
ejecutar la l6gica de negocio y realizar la orquestacién de servicios. Esta API ges-
tionaréd las transformaciones de datos necesarias, adaptando la informacién reci-
bida del almacén al formato requerido antes de ejecutar la peticién a la capa de

sistema.

Por ultimo, en la capa de sistema, se implementaran cuatro APIs, una por ca-
da sistema de destino al que se propagard la actualizacién del estado. Cada una
de estas APIs se encargard de establecer la comunicacion con el sistema corres-
pondiente, ya sea mediante HTTP o FID, y enviar la informacién actualizada de
acuerdo con los requisitos especificos de cada sistema, ajustando el modelo de

datos al requerido por cada “back-end”.

En conjunto, estas seis APIs formardn un conjunto de servicios interconecta-
dos que permitirdn la gestion eficiente de la actualizacién de estado y la propaga-
cién de los cambios a los sistemas relevantes. En la Figura 4.1 podemos observar
un esquema de como quedaria la estructura de estas seis APIs conectadas entre

z
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Figura 4.1: Solucion diagrama API-Led
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4.1 Diseno Detallado

En el siguiente apartado, se detallard la funcionalidad de los endpoints que se
expondran en cada una de las APIs del middleware propuesto. Estos endpoints
seran la interfaz de comunicacion con los sistemas y servicios involucrados en el

proceso de actualizacion del estado.

Se explicara a nivel de l6gica de negocio la funcionalidad de cada endpoint,
mostrando un ejemplo del objeto JSON que se recibird desde el almacén y que
posteriormente serdn sometidos a transformaciones de datos. También se presen-
tardn tablas con los mapeos correspondientes que permitirdn adaptar los datos
segln los requisitos de los sistemas de destino. De esta manera, se proporcionara
una visién detallada de cémo se gestionard la informacién y cémo se llevardn a
cabo las transformaciones para garantizar una integracion efectiva y precisa entre

los diferentes sistemas involucrados.

4.1.1. Capa de experiencia

Respecto a la capa de experiencia, como se ha comentado previamente, so-
lo dispondré de una API, debido a que simplemente necesitamos un punto de

entrada para los datos que vamos a recibir del almacén.

Esta APl sellamard “e-alpa-ellis” y tendra expuesto el endpoint “/b2c/orders/status”.
En este endpoint se recibird una peticion HTTP del método POST, para que el al-
macén nos envie como cuerpo de la peticién el pedido al que hay que actualizarle
el estado. El cuerpo de la peticién que recibiremos va a ser un JSON, podemos ob-
servar un ejemplo con detalle en la Figura 4.2. Si observamos el segundo atributo
en la imagen proporcionada, podemos identificar el atributo “orderStatus”, el
cual hace referencia al estado del pedido. Este atributo es crucial para determinar
y actualizar el estado actual del pedido dentro del sistema. Este campo es de tipo

enumeracién y va a llegarnos con uno de estos ocho valores posibles:

= Order Accepted.

= In Progress.
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Ready To Ship.

Shipped Order.

Delivered To Customer.

Return Not Delivery To Customer.

Order Cancelled.

Shortage.

#XRAML 1.8 NamedExample
1
"orderlumber”: "TEMDTRO2932285",
"orderStatus": "Order Accepted”,
"souche™: "9@s5",
"docHumber™: "14868",
"customerId”: "OBSe6REEBEAE1",
"trackingId": "1234",
"cc": false,
"shippingDate": "2828-12-22",
"city": "Madrid",
"zipCode™: "28865",
"addressPrincipal™: “PASEQ VIRGEN DEL PUERTO &",
"addressSecondary™: “"Paseo de la Castellans 79",
“currency": "EUR",
"lines": [
{
“ean”: "1234567308765",
"orderQuantity”: 18,

I

"lineAmount”: 38

"ean": "1234567898765",
"orderQuantity”: 5,
"linefAmount™: 25.5

Figura 4.2: Pedido que envia Ellis en formato JSON

Esta API se encargard principalmente de reenviar el cuerpo de la peticion sin
modificaciones a la API de proceso. Aunque pueda parecer prescindible porque
no realiza transformaciones, hay que recordar porque estamos siguiendo la arqui-
tectura de tres capas, la implementacion de esta API puede servirnos para futuras

integraciones con el mismo sistema, en este caso Ellis.
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4.1.2. Capa de proceso

En cuanto a la capa de proceso, también dispondra de una tnica API llamada
“p-alpa-orderb2c”. Tendra expuesto el endpoint “/b2c/order/status?source=source”

en el cual llegard una peticion POST de HTTP desde la API de experiencia.

La API de proceso desempefia un papel fundamental en la orquestacion del
pedido hacia los diferentes sistemas de destino. Su principal objetivo es coordinar
y gestionar el flujo de la informacién, asegurando que el pedido se comunique de

manera adecuada y eficiente con los sistemas correspondientes.

En particular, antes de comunicarse con la API de sistema de Salesmanago, se
ejecutardn transformaciones especificas en el cuerpo del mensaje para adaptarlo
al formato requerido por dicho sistema. Estas transformaciones se basaran en el
mapeo indicado en la Tabla 4.1, que establece la correspondencia entre los campos

del mensaje original y los campos esperados por la API de Salesmanago.

Ademads, la API de proceso también establecerd una conexién con la API de
sistema de CGID para obtener las credenciales necesarias asociadas a un correo
electrénico especifico. Estas credenciales seran utilizadas posteriormente en la
peticion a la API de Salesmanago, asegurando la correcta autenticacién y autori-

zacion en la comunicacién con dicha APIL.

En cuanto a la propagacién de la actualizacién del estado hacia los otros sis-
temas de destino, no se realizaran modificaciones en el cuerpo del mensaje. La
informacién sera enviada tal como se recibe desde el almacén, sin llevar a cabo
transformaciones adicionales.

Para terminar, quisiera comentar la utilidad de la query param?

“source” que se
puede observar en el endpoint de la API de proceso, cuya utilidad es diferenciar
el origen de la peticién a esta API. Esta funcionalidad resulta til para futuras
integraciones que puedan aprovechar esta API para realizar propagaciones a los

sistemas.

1Una query param es un pardmetro de URL que se usa para enviar datos adicionales en una
solicitud HTTP. Se encuentra después del signo de interrogacién “?” en la URL y se compone de

un par clave-valor.
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ORDER STATUS SALESMANAGO API

orderNumber location: www.havaianas-store.com/ ++ orderNumber
detail18: orderNumber
orderStatus detaill6
souche shopDomain
docNumber detail5
customerld externalld
trackingld detail3
cc detail4
shippingDate date
city detail4
zipCode detail6
addressPrincipal detail7
addressSecondary detail8
currency detail9
lines:
ean products
orderQuantity | detailll
lineAmount value

Tabla 4.1: Datos y mapeo para la API de sistema: s-alpa-salesmanago

Para evitar envios innecesarios o repetidos a la API de sistema correspondien-
te, se hard una comparacion antes de realizar la peticién. Se comprobarad el valor
del pardmetro “source”, es decir, de donde proviene la peticion a la API de pro-
ceso. Si se detecta que la actualizacion es redundante o ya ha sido efectuada pre-
viamente, se evitard enviar la peticion nuevamente, lo que contribuird a reducir

la carga de trabajo y mejorar la eficiencia del proceso de integracién.

4.1.3. Capa de sistema

Por dltimo, respecto a la capa de sistema, estd compuesta por un total de cua-
tro APIs. Todas tienen un solo endpoint expuesto menos la que conecta con CGID.
Como se ha comentado en el apartado anterior la API de proceso enviard una pe-
ticion a esta para obtener un email, este proceso va a estar separado mediante

otro endpoint expuesto sobre el cual se dardn mas detalles a continuacion.
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Antes de entrar en detalle de cada API de sistema, en la Figura 4.3 podemos

apreciar ya como quedarian todos los endpoints repartidos entre las seis APIs del

middleware.
API Endpoints
e-alpa-ellis /b2c/order/status
p-alpa-orderb2c /b2c/order/status?source={source}
s-alpa-sfsc /b2c/orders/{orderNumber}/status
s-alpa-sfcc /b2c/orders/status
s-alpa-cgid /b2c/orders/status
/b2c/orders/{order-id}/email
s-alpa-salesmanago /orders/status
Figura 4.3: Endpoints por API
API de CGID

Como acabamos de comentar, esta API dispone de dos endpoints distintos.
Por un lado, “/b2c/orders/status”, para enviar el estado actualizado al “back-
end” de CGID que se trata de un servidor FTP. Por otro lado, “/b2c/orders/{order-
id}/email”, para realizar la consulta del email que nos hace falta antes de que la
API de proceso realice la peticion a la API de sistema que conecta con Salesma-

nago.

En cuanto a este segundo endpoint, simplemente se ocupara de ejecutar una
peticion HTTP del método GET para obtener el email por parte del “back-end”
de CGID. Para realizar la peticién tendremos que indicar como URI param?, cuyo

nombre es “order-id”, el valor del campo “orderNumber” del pedido.

Respecto al otro endpoint, cuya funcién es propagar la actualizacién del esta-
do, se ocupard de enviar una peticién de tipo POST al servidor FTP. Para poder

llevar a cabo la peticién correctamente deben realizarse unas transformaciones

2Un URI param es una parte de una URL que se utiliza para transmitir datos especificos dentro
de la ruta de la direccién web. A diferencia de los query params, los URI params forman parte de

la propia estructura de la URL y estdn precedidos por una barra diagonal “/”.
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de datos para adaptar el cuerpo del pedido, cuyo formato inicialmente era JSON,

al formato CSV para que el servidor FTP pueda procesarlo y generar este nuevo

fichero. En la Figura 4.4 se puede ver un ejemplo de como tiene que quedar el

resultado de las transformaciones para generar el fichero CSV.

QUTPUT
1 883
2 803
3 8Z3
4 873

csv

| TEMDTR99932285|9085 | 14868 | 995000000081 | 1234567898765 168 |1234|22-12-28280
| TEMDTR99932285 | 985 | 14868 | 905000000001 | 1234567898765 5|1234|22-12-2020
| TEMDTR99932285|985 | 14868 | 995000000081 | 1234567898765 108 |1234|22-12-2020
| TEMDTR99932285|985 | 14868 | 9050000800081 | 1234567898765 51234 |22-12-2028

Figura 4.4: Ejemplo de fichero CSV para enviar a CGID

Como podemos observar en la Tabla 4.2 y Tabla 4.3, para obtener el resul-

tado en formato CSV, se realizardn una serie de transformaciones en los datos.

ORDER STATUS CGID FTP SERVER

orderNumber OrderNumber

orderStatus = Shipped Order [803, 8Z3]

souche Souche

docNumber Numero

customerld Customer ID

trackingld Tracking

cc

shippingDate Date

city

zipCode

addressPrincipal

addressSecondary

currency

lines:
ean EAN
orderQuantity | Quantity
lineAmount

Tabla 4.2: Mapeo “orderStatus = Shipped Order” a CGID
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ORDER STATUS

orderNumber

CGID FTP SERVER \
OrderNumber

orderStatus = Order Accepted

[800, 8Z0]

souche

Souche

docNumber

Numero

customerld

trackingld

CcC

shippingDate

Date

city

zipCode

addressPrincipal

addressSecondary

currency

lines:

ean

orderQuantity

lineAmount

Tabla 4.3: Mapeo “orderStatus = Order Accepted” a CGID

Estas transformaciones pueden incluir el mapeo de los datos a las columnas co-

rrespondientes en el formato CSV, asi como la aplicacién de funciones o procesos

especificos para lograr el formato deseado del archivo. Estas transformaciones

garantizan que los datos se ajusten al esquema y la estructura requerida por un

tichero CSV, lo que permite su procesamiento y andlisis posterior. Dependiendo

del estado del pedido se mapearan unos datos u otros, ademads si nos fijamos bien

en el campo “orderStatus” podemos comprobar los valores que se le asignan de-

pendiendo del estado para poder acoplarse al formato de datos que el servidor

FTP espera recibir.
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API de Saleforce Commerce Cloud

En cuanto a esta API, como se puede observar en la Figura 4.3 dispone de
un endpoint llamado “/b2c/orders/status” cuya funcién es practicamente idén-
tica a la de su homénimo en “s-alpa-cgid”. Recibird la peticion POST por parte
de la API de proceso y después de realizar las transformaciones necesarias para

adaptar el cuerpo al formato CSV, procederd a enviarlo al servidor FIP de SECC.

Como se puede observar en la Tabla 4.4, aunque el tipo de “back-end” al que
enviamos los datos también es un servidor FIP, el mapeo difiere completamente
comparado con el realizado en CGID. Cada sistema tiene su propio modelo de
datos y nosotros somos los responsables de adaptarnos y moldear los datos para

cada entorno.

ORDER STATUS SECC FTP SERVER

ORDERNUMBER
INVOICENUMBER
orderStatus = Shipped Order SENT FROM HEADQUARTERS

orderNumber

souche

docNumber

customerld

trackingld TRACKINGNUMBER

CcC

shippingDate

city

zipCode

addressPrincipal

addressSecondary

currency

lines:

ean

orderQuantity

lineAmount

Tabla 4.4: Mapeo “orderStatus = Shipped Order” a SFCC
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API de Saleforce Service Cloud

Continuando con la API de SFSC, esta dispone de un endpoint llamado
“/b2c/orders/{orderNumber}/status”, el cual recibird una peticioén de tipo PATCH
desde la capa de proceso. El URI param “orderNumber” hace referencia al atribu-
to homoénimo que recibimos en el cuerpo de la peticién que nos llega desde Ellis,
en la capa de experiencia. Antes de realizar la peticién, también PATCH, para
actualizar el estado al sistema, deberd transformar el cuerpo que ha recibido por
parte de “p-alpa-orderb2c”. En este caso la tranformacién no incluye cambio de
formato puesto que también hay que enviarlos en formato JSON. El mensaje que
espera SFSC es bastante mds sencillo que en casos anteriores, podemos ver la

tabla de mapeo para un estado concreto en la Tabla 4.5.

ORDER STATUS SFSC “back-end”

orderNumber

orderStatus = Delivered To Customer ACCEPTED BY THE CUSTOMER

souche

docNumber

customerld

trackingld Tracking_Number__c

CcC

shippingDate EndDate

city

zipCode

addressPrincipal

addressSecondary

currency

lines:

ean

orderQuantity

lineAmount

Tabla 4.5: Mapeo “orderStatus = Delivered To Customer” a SFSC
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API de Salesmanago

Finalmente, la dultima API de sistema tiene la finalidad de conectar con el
“back-end” de Salesmanago. A través del endpoint “/orders/status”, esta API
recibird una peticién PUT proveniente de la capa de proceso. Una vez que la pe-
ticion es recibida, la API simplemente reenviard el cuerpo de la peticién hacia

Salesmanago utilizando el método POST.

En este caso, no se realizard ninguna transformacion en los datos, ya que se-
gun lo indicado en la Tabla 4.1, los datos ya han sido adaptados previamente para
cumplir con el modelo requerido por la API de sistema de Salesmanago, que es

el mismo que requiere el propio “back-end” de Salesmanago.

Por lo tanto, la funcién principal de esta API es transmitir los datos recibidos
desde la capa de proceso directamente a Salesmanago, manteniendo el mismo

formato de datos sin alteraciones adicionales.

En resumen, el disefio detallado del middleware propuesto ha definido las
diferentes APIs separadas por capas, con sus respectivos endpoints y mapeos.
Estas APIs permitirdn la comunicacién fluida y eficiente entre los sistemas in-
volucrados en el proceso de actualizacién del estado. El diagrama de flujo de la
Figura 4.5 proporciona una visioén general de las peticiones y transformaciones
que seran realizadas por el middleware. Este enfoque modular y escalable faci-
litara la adaptacién del middleware a las necesidades cambiantes de integraciéon

en el entorno empresarial.
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Http HTTP
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e-alpa-ellis post order post order
status b2c status

HTTP v HTTP
Request

e Http Request
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Figura 4.5: Diagrama flujo solucién middleware

4.2 Anypoint Platform

En este trabajo se ha utilizado Anypoint Platform como principal herramienta
para el desarrollo de la solucién. Es una plataforma completa de integracién y
gestion de APIs proporcionada por MuleSoft. Esta plataforma ofrece una amplia
gama de herramientas y servicios que facilitan el disefio, desarrollo, implementa-

cién y gestion de APIs de manera eficiente y efectiva.

Una de las herramientas clave dentro de Anypoint Platform es Design Center.
Es una herramienta visual y colaborativa que se emplea para disefiar y mode-
lar recursos de API. Utilizando el lenguaje de especificacion RAML (RESTful API
Modeling Language), los disefiadores pueden definir los recursos, métodos, para-
metros y tipos de datos de una API de forma gréfica e intuitiva. Esto permite una
comunicacién y colaboracién maés fluida entre los equipos de disefio, desarrollo
y negocio, asegurando una comprension clara de los requisitos de la API desde
el inicio del proceso. En la Figura 4.6 podemos ver un fragmento de un fichero

RAML.

Por otro lado, también nos ofrece el “framework” Anypoint Studio. Es la he-

rramienta de desarrollo de MuleSoft que se integra con Anypoint Platform, que
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sigue la metodologia iPaaS (Integration Platform as a Service)[13]. Una vez que los
recursos de la API han sido disefiados y especificados en Design Center, Any-
point Studio permite a los desarrolladores llevar a cabo la implementacién y de-
sarrollo de la APIL. Con esta herramienta, los desarrolladores pueden: crear flujos
de integracion, realizar transformaciones de datos, definir puntos de conexién y
configurar la 16gica de negocio necesaria para construir una API funcional y de

alta calidad.

Ademas de Design Center y Anypoint Studio, Anypoint Platform ofrece otras
herramientas clave como Runtime Manager o API Manager, entre otras. Runtime
Manager permite gestionar y supervisar los entornos de ejecucién de las APISs,
brindando visibilidad y control sobre su rendimiento y disponibilidad. API Ma-
nager, por otro lado, ofrece funcionalidades para la gestiéon completa del ciclo de
vida de las APIs, incluyendo la seguridad, el control de acceso, la documentacién

y la medicién del uso de las APIs.

En conclusion, Anypoint Platform proporciona una plataforma integral para
el disefio, desarrollo, implementacién y gestiéon de APIs. Proporciona una solu-
cién completa y robusta para las necesidades de integracion y gestiéon de APIs,
permitiendo a las organizaciones impulsar la transformacién digital, mejorar la
colaboracién entre equipos y brindar una experiencia de API de alta calidad a sus

usuarios.

/b2c:
/orders:
/status:
post:
is:
- errorHandling
body :
application/json:
type: l!include schemas/orderb2c-status-dataType.raml
example: l!include examples/orderb2c-status-example.raml
description: "Send information about order status”
responses:
200:
body:
application/json:
type: l!include schemas/orderb2c-status-post-200-response-dataType.raml
example: linclude examples/orderb2c-status-post-280-response-example.raml

Figura 4.6: Fragmento de un fichero RAML



CAPITULO 5

Desarrollo de la solucién propuesta

En el siguiente capitulo se va a mostrar paso a paso como se ha llevado a cabo
la implementacién del disefio expuesto anteriormente. Para realizar el desarrollo
se ha utilizado el “framework” Anypoint Studio, que como se ha comentado ya
en la Seccién 4.2, estd completamente integrado con las herramientas que propor-

ciona Anypoint Platform.

En Anypoint Studio, la programacion se realiza mediante una interfaz visual
de “Point and Click”, donde los componentes y médulos se arrastran y se co-
nectan entre si para crear flujos de procesamiento. Estos flujos permiten que un
payload, es decir, un conjunto de datos, circule a través del flujo y se realicen di-
versas transformaciones y operaciones en él. De esta manera, podemos disefiar
de manera intuitiva y visual los pasos y logica necesarios para procesar y trans-

formar los datos segun los requisitos del proyecto.

5.1 Implementacién por capas

En esta seccion se va a explicar el funcionamiento de los flujos de integracién

desarrollados para cada APIL

5.1.1. API de experiencia

En la Figura 5.1 podemos observar el flujo principal de Ellis, todas las APIs

tienen este mismo flujo principal. El primer componente es el encargado de re-

39
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cibir las peticiones que lleguen a la interfaz que se haya determinado. El segun-
do trata de guardar el payload entrante en una variable para asegurarnos de no
perderlo para posteriormente realizar transformaciones sobre este. Por tltimo, el
componente “APIkit Router”, es el responsable de enrutar la peticion al endpoint

correspondiente.

¥ e-alpa-ellis-main

©- 0 ©

Listener APIkit Router
Set original
payload

&
» Error handler reference: apikit-error-handler

Figura 5.1: Flujo principal Ellis

Una vez enrutada la peticion al respectivo endpoint, en la Figura 5.2 podemos
ver el aspecto que suelen tener los flujos de cada endpoint. Como primer y dltimo
elemento siempre vamos a afiadir un par de loggers para que nos indiquen el
principio y final de cada enpoint. Justo después del primer logger encontraremos
variables que sean importantes para el endpoint en cuestion, en este guardamos
las variables flow, para identificar el caso de uso, y source, para la query param de
la peticion. Seguidamente, vemos el componente “Flow Reference” que hace que
siga el flujo en un subflujo para poder reutilizar y ordenar el c6digo. Finalmente
podemos ver un “Transform Message” que se usa para realizar modificaciones
sobre el payload, en este caso, formalizar la respuesta que dard al terminar la

ejecucion.
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¥ post\b2c\orders\status:applicationjson:e-alpa-ellis-config

(—0-0—0—0—{}

INFO - Starting flow source post-orders- Build response INFO - B2C

B2C order status-b2c- order status

status update ellis-to-y2- update flow
flow sfce- finished

salesmanago

*» Error handling

Figura 5.2: Flujo del endpoint

Para terminar con esta API, en la Figura 5.3 podemos ver el subflujo al que nos
lleva el componente “Flow Reference” que hemos comentado antes. El primer
elemento guarda una serie de atributos en una variable para mostrarlos en los
logs, més adelante se profundizard en la implementacién de los logs. Justo des-
pués tenemos un “Transform Message”, que se encarga de ejecutar una funcién
para atribuirle a cada pedido el pais del cual proviene segtin el campo “souche”.
Para finalizar, vemos el componente que hace la peticién a la capa de proceso,

transmitiéndole el payload, que corresponde al pedido en formato JSON.

¥ post-orders-status-b2c-ellis-to-y2-sfcc-salesmanago

@@

Set Fix souche Request to p-
businessAttributes alpa-orderb2c

Figura 5.3: Subflujo donde se realiza la implementacién

5.1.2. API de proceso

En cuanto a la API de proceso, “p-alpa-orderb2c”, una vez se haya enrutado
hacia el endpoint de la misma forma que hemos visto con la API de experien-
cia, entrard en el subflujo que se puede observar en la Figura 5.4. Para empezar,
definiremos otra vez los atributos para almacenar en la variable. Seguidamente,
podemos ver el componente “Scatter-Gather” dentro de un “Try”, bdsicamente
el “Scatter-Gather” permite multiples ejecuciones en paralelo, todas ellas con el

mismo payload (el objeto JSON del pedido). Al combinar estos dos elementos nos
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va a permitir enviar de forma paralela el pedido a las cuatro APIs de sistema y
capturar un posible error gracias al elemento “On Error Propagate” que podemos

ver al final de la imagen.

¥ post-orders-subflow

v Try

#[payload.orderStatus ...

— {5} {:}

INFO Logger

. cgid

orderb2c to INFO Logger

Not Shortage Befauly

nor CC for 804 .
—
2

INFO Logger
(H—@—(1
INFO Logger orderbZc to INFO Logger
sfcc
Scatter-Gather { ; } %{ ; }
@ — INFO Logger orderb2c to INFO Logger

salesmanago
* T

Set v
businessAttributes

w

orderbZc to

. sfsc .
{ 2 } ¥ Error handling { 2 }

¥ On Error Continue
.
?

WARN Logger

INFO Logger INFO Logger

¥ Error handling

¥ On Error Propagate

Build error

Figura 5.4: Orquestacion de servicios hacia los diferentes sistemas

Antes de realizar la peticién a la API de CGID, vamos a realizar una serie de
comprobaciones dentro del componente “Choice”, como por ejemplo asegurar-
nos de que la query param “source” no se corresponde con CGID. Esta ha sido una

modificacién que no se tenia prevista desde un principio pero se ha tenido que
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incluir, ya que en otras implementaciones también se invoca a este flujo desde
CGID, por tanto, nos aseguramos de no transmitir datos erréneos o redundantes
la API de CGID. En la Figura 5.5 se puede ver el subflujo donde se realiza la peti-
cién a CGID. Los loggers que podemos ver en esta imagen solo estan habilitados
para DEBUG como indica su nombre, los que si nos proporcionaran informacién
en todo momento son los de la Figura 5.4, antes de empezar y terminar cada sub-

flujo.

¥ post-orders-b2c-status-cgid-flow

(3—@—{}

DEBUG Logger Request to DEBUG Logger
CGID

Figura 5.5: Subflujo: peticién a la API de CGID

Posteriormente, en la segunda ejecucion en paralelo, se efectuara la peticién
la API de SFCC. En la Figura 5.6 se puede ver el subflujo donde se realiza, el cual
es muy sencillo, ya que tiene dos loggers a nivel de DEBUG y en medio de estos

la peticién hacia la API de SFCC.

¥ post-orders-b2c-status-sfce-flow

(3—@—(}

DEBUG Logger Request to DEBUG Logger
SFCC

Figura 5.6: Subflujo: peticion a la API de SFCC

Justo después, se encuentra la ejecucién paralela para enviar el estado a la
API de Salesmanago. Podemos ver el subflujo que realiza esta implementacion
en la Figura 5.7. Para poder ejecutarla, necesitamos obtener un email que nos
proporciona CGID en el endpoint “/b2c/orders/{order-id}/email” mediante un
GET. Justo antes de la peticién guardaremos en una variable el payload actual

para no perder el objeto JSON correspondiente al pedido. Una vez obtenido el
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email procederemos a guardarlo en una variable y restablecer el payload que
habiamos guardado como variable antes de la peticiéon. Ahora se llevara a cabo
la transformacién de datos indicada en la Tabla 4.1 para ajustar el payload a la

estructura que espera la API de Salesmanago, para finalmente realizar la peticion.

¥ put-orders-b2c-status-salesmanago-flow

(—0—0—0—0—0—0—

DEBUG Logger originalPayloa Get order arderEmail originalPayloa Build request Request to DEBUG Logger
d email cgid d Salesmanago

Figura 5.7: Subflujo: peticion a la API de Salesmanago

Para concluir, se ejecutara el subflujo de la Figura 5.8 que se encargard de pro-
pagar el objeto hacia la API de SFSC. La llamada a este subflujo se ha encapsula-
do dentro de otro componente “Try”, como se puede observar en la Figura 5.4, ya
que estaba causando bastantes problemas la peticién hacia la API de SFSC. Al in-
troducir ahora el componente “On Error Continue”, cuando esta peticién genere

un error ya no volvera a interrumpir las otras peticiones.

¥ patch-orders-b2c-status-sfsc-flow

(3 —@—(}

DEBUG Logger Request to DEBUG Logger
SFSC

Figura 5.8: Subflujo: peticion a la API de SFSC

5.1.3. APIs de sistema

Para terminar con la implementacién de las APIs, divididas por capas, vamos
a ver como se ha llevado a cabo el desarrollo de las cuatro APIs de sistemas que

componen la solucién.
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s-alpa-cgid

Como se ha explicado en capitulos anteriores, esta API es la tinica que dispone
de mds de un endpoint. En la Figura 5.9 podemos ver el subflujo que realiza la
implementacién del endpoint “/b2c/orders/{order-id}/email”. Ejecutard la pe-
ticiéon hacia el “back-end” de CGID para obtener el email, el cual necesitamos
en la capa de proceso para poder realizar el envio a “s-alpa-salesmanago”. Pos-
teriormente, mediante un “Choice”, comprobaremos si hemos obtenido el email

correctamente y dependiendo del resultado devolveremos una respuesta u otra.

¥ cgid-get-order-b2c-email

isEmpty(payload)

- Q@
{ ° } { . } Build response
—_— e
’ ’ Default

Choice

Set DEBUG - Get Order DEBUG - sgl — @
businessAttributes executing sql Email Server query
server query to executed to
get order get order Build response
email email

Figura 5.9: Subflujo: peticiéon GET para obtener el email

Por otro lado, tenemos el endpoint “/b2c/orders/status”, que se encarga de
propagar el estado al servidor FTP. En la Figura 5.10 podemos ver el subflujo
que se encarga de: indicar la ruta en la que se va a afiadir el fichero y realizar
una transformacién como la mostrada en la Tabla 4.3, dependiendo del estado.
El 4ltimo componente nos llevard a otro subflujo donde se lleva a cabo la propia

escritura del fichero en el servidor.

¥ cgid-write-orderbZ2c-status

Set sftpPath JSON to C8V write-ftp-cgid
businessAttributes

Figura 5.10: Subflujo: preparar envio del fichero
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Finalmente, en este tltimo subflujo mostrado en la Figura 5.11, se ejecutara el
componente “Write SFTP” el cual recibird como pardmetros la ruta previamente
establecida y el payload ya adaptado a formato CSV ademas de las transforma-

ciones pertinentes.

¥ write-ftp-cgid

(-0}

Write
DEBUG - write DEBUG -
sftp writed

Figura 5.11: Subflujo: peticion al servidor FTP de CGID

s-alpa-sfcc

En cuanto a la API de sistema que conecta con SFCC, esta dispone de un tni-
co subflujo que realiza toda la implementacién, lo podemos observar en la Fi-
gura 5.12. Primero, guardamos en una variable la ruta que indica donde vamos
a escribir el fichero. Seguidamente, vamos a inicializar una serie de condiciones
que se van a usar justo seguido en el componente “Choice”. Estas condiciones se
han afiadido para garantizar el correcto funcionamiento puesto que el subflujo se
reutiliza en otro caso de uso dedicado a pedidos de tipo “Click and Collect”. Ba-
sicamente, efectuaremos una comprobacién antes de ejecutar la transformacion,
ya que tiene ligeras diferencias dependiendo del tipo de pedido. Una vez reali-
zada la transformacién y el mapeo correspondiente a la Tabla 4.4, dependiendo
del estado, se procedera a escribir el archivo CSV en el servidor FTP de SFCC. En
caso de que esta tltima accién falle, se capturardn los mensajes de error corres-

pondientes.



5.1 Implementacién por capas 47

¥ sfcc-write-orderb2c-status
#[vars.isnotCC or vars..

#[vars.isnotCC]

'Tr-y
—

JSON to CSV

;

Write

# 4 .
[varsisCC] ¥ Error handling

H -r-.—m
Clickand —— ¥ On Error Propagate
Collect and
Status
9 @ Validation 1SON ta CSV

Choice Default Build error

FTP Path Set conditions responses

Default
L]
’

INFO - Status
Not valid to
SFCC

Figura 5.12: Subflujo: transformacién y peticion al servidor FTP de SFCC

s-alpa-sfsc

Por otro lado, la API “s-alpa-sfsc”, dispone de un par de subflujos cuya fun-
cién es obtener un “token” necesario para poder realizar posteriormente la peti-
cién a SFSC que actualice el estado. En la Figura 5.13 podemos observar el subflu-
jo principal, donde el primer elemento nos conducird a otro subflujo. El segundo
llevara a cabo las transformaciones necesarias para ajustar el payload como se ha
visto en la Tabla 4.5. Seguidamente, se enviard el pedido al “back-end” de SFSC,
capturando los mensajes de error en caso de fallo. Y para terminar se ajustard el

payload para proporcionar una respuesta.
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¥ update-order-status-flow

v Tl"y
D

SFSC Update
Order Status

.. - @ — = ¥ Error handling —_

¥ On Errar Propagate

check-access- Build request Build response
token

Set error messages

Figura 5.13: Subflujo: transformacién y peticion al “back-end” de SFSC

En la Figura 5.14 podemos ver el subflujo destino del componente “Flow Re-
ference” que acabamos de ver en la Figura 5.13. En este, se intentara recuperar el
“token” en caso de que ya hubiera sido generado previamente, gracias al compo-
nente “Retrieve”. En caso contrario, el “Choice” entrard por la opcién superior y

se lanzard el subflujo que podemos observar en la Figura 5.15

¥ check-access-token

#[vars.accessToken == ...
)
— L—E

DEBUG Logger sfsc-generate-
access-token-
subflow

Choice

accessToken Default

Figura 5.14: Subflujo: obtener token para autenticaciéon

La funcién del subflujo de la Figura 5.15 es basicamente obtener un nuevo “to-

ken” accediendo al servidor de SFSC. Una vez realizada la peticién guardaremos
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el “token” en una variable y usaremos el componente “Store” para almacenar el

valor de forma persistente.

v sfsc-generate-access-token-subflow

[ ] ]
DEBUG Logger SFSC Obtain Set access accessToken DEBUG Logger
Acess Token token

Figura 5.15: Subflujo: obtener y almacenar nuevo token

s-alpa-salesmanago

Para finalizar, la API de Salesmanago no dispone de una implementacién ex-
tensa debido a que previamente, en la capa de proceso, se han realizado las trans-
formaciones requeridas para enviar la peticién al servidor de Salesmanago. Una
vez enrutada la peticion entrante al endpoint correspondiente, simplemente re-

enviara el pedido mediante una peticién con el método POST hacia Salesmanago.

¥ adding-external-event-to-salesmanago

© {5}

Add external INFO -
event Salesmanago
external event

added

Figura 5.16: Subflujo: peticién al “back-end” de Salesmanago

5.2 Implementacién de errores y logs

En esta secciéon se va a profundizar y explicar como se ha llevado a cabo la

implementacion de los errores y logs que se han visto en apartados anteriores.

Para entender como funcionan los logs que se han podido observar en las ima-
genes comentadas previamente, podemos ver un ejemplo en la Figura 5.17 de un

logger de tipo INFO. Este nos va a mostrar un determinado mensaje como pue-
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de ser el inicio de un flujo o el intento de peticion a otro sistema. Ademds, como
se puede ver dentro del apartado “Content”, se va a mostrar el contenido de la
variable “businessAttributes” en formato JSON. Esta variable se inicializa, como
hemos podido ver en imédgenes anteriores, antes de realizar las implementacio-
nes pertinentes de cada flujo, y su funcién principal es mostrar datos o campos

relevantes para el flujo en cuestion.

i} INFO - Starting modify status... B Console  [f Problems %5 Mule Debugger

@ There are no errors.

Advanced Display Name: INFO - Starting modify status orderb2c flow
Error Mapping Basic Settings

Metadata Module configuration: JSON_Logger_Config

Notes Logger

Help Message: ’fT Starting modify status orderb2c flow

Content: ’E l l=output application/json
. 3 1rs.businesshttributes default {}

Trace point: ’fT START (Default)
Priorit: [/ INFO (Default)

Category: ’fT com.alpa.sys.cgid

Figura 5.17: Ejemplo logger INFO

En la Figura 5.18 se puede ver un ejemplo del contenido de un componente
“Transform Message”, cuyo cometido es guardar un objeto JSON con diferentes
campos como variable. En este caso en particular, podemos observar la variable
“flow” que se ha comentado que sirve para identificar el caso de uso al cual hace
referencia la integracion. También, algunos campos del payload de la Figura 4.2,
que se consideran importantes para poder filtrar informacién posteriormente en

el sistema que recopila todos los logs.
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Output Variable - businessAttributes ~ = #
letdw 2.0
2 output application/djson

4ovars.businesshttributes default {} ++ |
5 flow: vars.flow,
1.orderNumber,

orderNumber: payl
orderStatus: payl
docNumber:

l.orderStatus,
1. docNumber

Figura 5.18: Ejemplo businessAttributes

5.2.1. Libreria comun para la gestién de errores

En cuanto a la gestioén de errores en el proyecto, se ha optado por realizar esta
implementacién en una librerfa comtn a todas las APIs. Gracias a esta liberia se
unifica la gestién de errores en un solo lugar, facilitando asi futuras modificacio-

nes en el codigo.

Para empezar, se ha afiadido un controlador de errores para el flujo principal
de cada API que se encarga de recibir las peticiones. Como se puede observar
en la parte inferior de la Figura 5.1, estos flujos tienen un controlador de errores
especifico llamado “apikit-error-handler”. En la Figura 5.19 se puede ver un trozo
de su implementacion. Basicamente, se trata de diferentes controladores segun
el tipo del error, asociado a un cédigo de estado HTTP, el primer componente
trata de guardar en una variable este mismo cédigo. Mientras que el segundo

componente hace que siga la ejecuciéon del flujo en el subflujo de la Figura 5.21.
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¥ apikit-error-handler

» On Error Propagate
type: APIKIT.BAD_REQUEST

—

Set HTTP global-
Status - 400 prepare-error-
response-sub-
flow

» On Error Propagate
type: APIKIT.NOT_FOUND

— &

Set HTTP global-
Status - 404 prepare-error-
response-sub-
flow

Figura 5.19: APIkit error handler

Por otro lado, el controlador de la Figura 5.20 sirve de gestor de errores para
todos los otros flujos a parte del principal de cada API. Este va a enviar cualquier

tipo de error hacia el subflujo de la Figura 5.21.

¥ global-error-handler

4 On-Error Propagate
type: ANY

]

Global prepare
error subflow

Figura 5.20: Global error handler

Una vez redirigido el flujo hacia el subflujo de la Figura 5.21, este va a guardar

en una serie de variables los principales atributos que componen el mensaje de
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error a transmitir. Estas son: el c6digo de estado HTTP, un breve mensaje del error
y finalmente un mensaje mds descriptivo del error. Posteriormente, se llamara al
subflujo de la Figura 5.22 que se encargard de construir el payload para el men-
saje de error, y justo seguido generar el log de ERROR. El “Transform Message”
que le sigue generard el payload a mostrar como respuesta a la peticion fallida.

Finalmente se publica un mensaje en un bus de mensajes asincrono.

¥ global-prepare-error-response-sub-flow

© 0 0 0 0 ¢

Publish
Set HTTP Set error Set error mule- Compose Error
Status message description comman- Payload
logger-
subflow

Figura 5.21: Subflow: establecer los diferentes componentes del error

¥ common-logger-subflow

O}

Build error ERROR
common log

Figura 5.22: Subflow: construir mensaje de error

Este mensaje publicado se recibe en el flujo de la Figura 5.23. La funcién de
este flujo asincrono va a ser publicar el mensaje de error que hemos construido al
sistema de logs de CloudHub, que es la plataforma donde van a estar desplega-
das las APIs. Ademas de generarlo en CloudHub, también vamos a realizar una
peticién para enviar este mensaje de error a un sistema propio del cliente, don-
de se almacenan los logs. En caso de que alguno de estos procesos fallaran se ha
hecho un controlador de errores similar al flujo mostrado en la Figura 5.21 para

mostrar el error de la misma forma.
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v errorFlow
o @ o
o= _ — — —
) ]
Listéner Create Transform Logger Request Logger
Notification Message

<

¥ Error handling

¥ On Error Continue

—0— 0O

Transform

Set error Set error COMmMon- Message
message description logger-
subflow

Figura 5.23: Crear notificaciones para los errores



CAPITULO 6

Implantacién

En este capitulo se abordara la puesta en marcha de la aplicacién desarrollada,
donde se detallara el proceso para llevarla a produccién. Para ello, se explicardn
los diferentes entornos que forman parte del proyecto y su papel en el ciclo de de-
sarrollo. Se describiran los entornos de desarrollo, test y produccién, asi como las
configuraciones y requisitos especificos de cada uno. Ademads, se abordaran las
mejores précticas para desplegar la aplicacion en cada uno de estos entornos, ga-
rantizando una transicién sin problemas y asegurando la calidad y rendimiento

de la solucién final.

6.1 Funcionamiento Gitflow

Para la gestion de los diferentes entornos utilizados en el proyecto, se ha em-
pleado la metodologia Gitflow. Esta metodologia proporciona una estructura cla-
ra y organizada para el flujo de trabajo con Git, permitiendo una gestion eficiente

de las distintas ramas de desarrollo y facilitando la colaboracién en el equipo [14].

En este proyecto en concreto existen dos ramas principales: “master” y “deve-
lop”. La rama “master” contiene el c6digo estable y listo para ser desplegado en
el entorno de produccién. Por otro lado, la rama “develop” es donde se integran

todas las caracteristicas antes de ser probadas.

Las ramas “feature” se crean desde “develop” para desarrollar nuevas fun-

cionalidades. Cuando se completan, se fusionan de vuelta a “develop”. Se crean
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ramas “hotfix” desde “master” para corregir errores en produccién. Una vez so-

lucionados, se fusionan con ambas ramas, “master” y “develop”.

Este enfoque estructurado permite trabajar de manera ordenada, gestionar
mejor las versiones y trabajar en paralelo sin interferir en el cédigo estable. Pode-

mos observar un ejemplo esquemaético de como funciona GitFlow en la Figura 6.1.

Main Hotfix Release Develop Feature Feature
v0.1 v0.2 vi.0
O O
o

©)
©)

Figura 6.1: Funcionamiento Gitflow

6.2 Configuracion por entorno

Para poder llevar a la practica la metodologia Gitflow, se han llevado a cabo
una serie de configuraciones. Primero, para cada API, se ha creado un archivo de
configuraciéon por cada entorno, en estos archivos es donde se introduciran las
direcciones de los sistemas a los que se accederan. Si nos fijamos en la Figura 6.2,
también disponemos de otro archivo por entorno para propiedades securizadas.
En este introduciremos valores como credenciales de autenticaciéon para los dife-

rentes sistemas.

Esto nos va a permitir diferenciar, segtin el entorno en el que nos encontre-
mos, si queremos acceder al servidor de prueba o al que apunta a produccién

y seleccionar las credenciales adecuadas, segtn el entorno. Ademas de los en-
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tornos “test” y “pro” que se corresponden con las ramas “develop” y “master”,
disponemos de archivos para realizar configuraciones en el entorno “local”.
~ H3 properties

{3 local-properties.yaml

3 local-sec-properties.yaml

{3 pro-properties.yaml

{3 pro-sec-properties.yaml

{3 gueries.yaml

{3 test-properties.yaml
{3 test-sec-properties.yaml

Figura 6.2: Ficheros de propiedades para cada entorno

Por otro lado, habra que configurar cada API para que haga el uso correcto de
los archivos que se han ido creando. Como esta configuracién es comun a todas
las APIs, se ha decidido implementarla en la libreria comtin donde implementa-

mos la gestién de errores.

Esta dispondra de todos aquellos elementos comunes a todas las APIs, como
por ejemplo: la configuracién de los loggers, la ruta de los ficheros de propiedades
segun el entorno, la variable donde indicamos el entorno, el algoritmo y la clave
para proteger las propiedades, entre otros. En la Figura 6.3 podemos observar la

lista completa de los elementos.

¢ Global Configuration Elements

Type Name

{i}JSON Logger Config JSON_Logger_Config

@ Configuration properties Configuration properties

@ CloudHub Config CloudHub_Config

& VM Config VM_Config

© Secure Properties Config Secure_Properties_Config

@ Global Property secure-properties-key

@ Global Property env

@ Configuration Configuration

@HTTP Request configuration HTTP_Request_configuration_Errars

Figura 6.3: Configuracién global de las APIs
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6.3 Configuracion de propiedades en CloudHub

Por otra parte, antes de desplegar las APIs en CloudHub también tenemos
que realizar una serie de configuraciones previas. En la Figura 6.4 se pueden ver
las propiedades configuradas para una API en la herramienta Runtime Manager

de Anypoint Platform [15].

La primera y pentltima propiedad de la imagen son para permitir el envio
de logs a la plataforma ELK, donde se recopilan y permite hacer un andlisis y
busqueda de logs y eventos. La segunda y tercera son las credenciales de acceso,
securizadas, para la API. Posteriormente, podemos ver una propiedad “subfix”
que sirve para afiadir automdaticamente “-sandbox” al nombre de la API, en este
caso para diferenciar que pertenece al entorno de test. También se puede ver ini-
cializada la propiedad “env”, a test, la cual servird para que la API haga uso de

las propiedades configuradas para el entorno en particular.

Runtime Properties Insight Logging

Table view  Text view

logforwarding.elk.url https://97be2fbf205a497b8314ea3429cf70ed.eu-west-1.aws.found.io:9243/mule-alpa-emea-proc/_doc
anypoint.platform.client_id || sssssessesessssseessessesseseane

anypoint.platform.client secret || esssssssessssssssissiseisiee

subfix -sandbox

env test

logforwarding.elk.authorization | | sreessessesesssesssesseneee

mule.verbose.exceptions false

Figura 6.4: Configuracién properties Runtime Manager



CAPITULO 7

Pruebas

En el proceso de desarrollo de software, existen diversos tipos de pruebas que
se llevan a cabo para garantizar la calidad y el correcto funcionamiento de la

aplicacion.

7.1 Test de integracion con Postman

Entre estos tipos de pruebas se encuentran las pruebas de integracién con
Postman, que se enfocan en verificar la comunicacion y el funcionamiento de
las APIs expuestas por los diferentes componentes del sistema. Utilizando Post-
man, se pueden realizar solicitudes HTTP a las APIs y comprobar las respuestas
recibidas para asegurarse de que los datos se transmitan correctamente y que las

respuestas sean las esperadas [16].

A continuacion, se van a ir mostrando las diferentes pruebas que se han eje-
cutado para algunos de los endpoints expuestos. En conjunto, las peticiones son

muy similares, puesto que todas hacen un POST y en el cuerpo de la peticién

envian el JSON de la Figura 4.2.

En primer lugar, en la Figura 7.1 podemos ver la primera prueba que se ha
llevado a cabo. Esta se trata de la peticién hacia la API de experiencia, simulan-
do la peticién que nos llegard desde el almacén. Como host indicaremos la URL
expuesta para la API, seguidamente de la ruta base “/api/v1” y junto con el
endpoint correspondiente. Finalmente, en la parte inferior de la imagen se pue-

de apreciar el mensaje de respuesta que se configur6 en la implementacién de la
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Pruebas

API, indicando que se ha recibido la actualizacién del estado. Ademas del cédigo

HTTP “200 OK”, lo que nos indica que todo ha ido bien.

[ /b2c/orders/status ~ s
POST v https://e-alpa-ellis-sandbox.de-c1.cloudhub.io/api/v1/b2c/orders/status Send ~
Params Authorization Headers (11) Body e Pre-request Script Tests Settings Cookies
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON ~ Beautify
1
2 "orderNumbex" : - "TEMDTR99932285",
3 "orderStatus": "Order Accepted",
4 “souche": "985",
5 “docNumber": "14068",
6 "customerId": "905000000001",
7 ckingId": "1234",
8 false
9 shippingDate”: "2028-12-22",
10 city": "Madrid",
11 "zipCode": "28@05",
12 "addressPrincipal”: "PASEO VIRGEN DEL PUERTO 8",
13 ": "Paseo de la Castellana 79",
14
16
17 "ean": "1234567898765",
Body Cookies Headers (5) Test Results €5 Status: 200 OK  Time: 1864 s Size: 202B  [3)) Save as Example oo
Pretty Raw Preview Visualize JSON v = o Q
1
2 "message”: "Order status received"
3 B

Figura 7.1: Request con Postman a la API de experiencia

En la segunda prueba de integracién vamos a realizar la peticion hacia la capa

de proceso. Como podemos observar en la Figura 7.2, solo se requiere modificar

el host, en este caso apuntando a la URL expuesta para la API “p-alpa-orderb2c”.

En la parte inferior podemos comprobar que la peticién ha llegado a buen puerto,

de la misma forma que comentdbamos en la anterior prueba.
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i /b2c/orders/status M
POST v http://p-alpa-orderb2c-sandbox.de-cl.cloudhub.iofapi/v1/b2c/orders/status
Params Authorization Headers (11) Body e Pre-request Script Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON
1 i
2 "orderNumber": "TEMDTR99932285",
3 "orderStatus': - "Order Accepted”,
4 "souche": "9@5",
5 "docNumber": "14068"
6 "customerTd 5
7 "trackingId": "1234",
8 " : false,
9 ppingDate": "282@-12-22",
10 "city": "Madrid",
1 "zipCode": "28005",

ncipal®: "PASEO VIRGEN DEL PUERTO @",
: "Paseo de la Castellana 79",

17 "ean": "1234567898765",

Body Cookies Headers (5) Test Results

Pretty Raw Preview Visualize JSON v =

g

"message”: "Order status received"

by

wonoe

Figura 7.2: Request con Postman a la API de proceso

Finalmente, vamos a realizar una tltima peticiéon directamente a una de las
APIs de sistema, en este caso a “s-alpa-cgid”. Como se puede observar en la Fi-
gura 7.3, esta va a seguir el mismo procedimiento que las anteriores. En la parte

inferior también podemos observar que todo ha ido segtin lo esperado.

Cookies

Beautify

@ sStatus: 200 OK Time: 4.23s Size: 202B  [3) Save as Example oo

@ Q
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HITP [b2c/orders/status v
POST v http://s-alpa-cgid-sandbox.de-c1.cloudhub.io:80/api/v1/b2c/orders/status
Params Authorization Headers (11) Body e Pre-request Script Tests Settings
none form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL JSON +
1 f
2 "orderNumber": "TEMDTR99932285",
3 "orderStatus": "Order Accepted”,
4 "souche":-"985",

"docNumber": "14068",
1 "905000000001",
1 "1234",

: "PASEO VIRGEN DEL PUERTO 8",
;- "Paseo-de-la Castellana 79",

14
16 1
17 "ean": "1234567898765",
Body Cookies Headers (5) TestResults @ Status: 200 OK Time: 3.40s Size: 202B [ Save a
Pretty Raw Preview Visualize JSON v =
1 i
2 "message”: "Order status received”
3k

Figura 7.3: Request con Postman a la API de CGID

7.2 Test de estrés JMeter

Por dltimo, las pruebas de estrés con JMeter son utilizadas para evaluar el
rendimiento y la estabilidad del sistema bajo condiciones de carga y estrés extre-
mas. Con JMeter, se pueden simular escenarios con alta concurrencia y evaluar
como responde el sistema, identificando posibles cuellos de botella o problemas
de rendimiento. Estas pruebas de estrés permiten determinar la capacidad y la re-
sistencia del sistema frente a situaciones de carga intensa, asegurando su correcto

funcionamiento incluso en condiciones de uso intensivo [17].

Con la finalidad de envaluar el rendimiento de las APIs que se han implemen-
tado, se han llevado a cabo una serie de pruebas para evaluar su funcionamiento
con altas cargas. En la Tabla 7.1, se pueden ver algunos valores obtenidos de las
diferentes pruebas que se han ido ejecutando. En conclusion, se estima que como
maximo estas APIs que componen el middleware de la solucién recibirian en-
tre diez y quince peticiones por minuto, cada una. Como se observa en la tabla,

las APIs cumplen de sobra con la capacidad que deben poder soportar, ya que

Send

v

Cookies

Beautify

xample e
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se realizan un total de 25 peticiones por API en una media de 1.4 peticiones por

segundo, sin que se produzcan errores.

API Requests | Average | Min | Max | Error % | Thoughput
e-alpa-ellis 25 2228 508 | 7257 | 0.00% | 1.1/sec
p-alpa-orderb2c | 25 1375 435 | 3473 | 0.00% | 1.5/sec
s-alpa-cgid 25 682 271 | 2612 | 0.00% | 1.6/sec
Total 75 1428 271 | 7257 | 0.00% | 3.1/sec

Tabla 7.1: Test de estrés JMeter






CAPITULO 8

Conclusiones

En este trabajo, se ha desarrollado un middleware basado en una arquitec-
tura API-Led para abordar el desafio de integrar cinco sistemas diferentes en el
contexto de un proyecto de E-commerce. El objetivo principal era lograr una in-
tegracion eficiente y desacoplada, permitiendo la comunicacién fluida entre los
sistemas y facilitando la propagacion de la actualizacién del estado de los pedi-
dos. A lo largo del desarrollo de la solucién, se han alcanzado varios objetivos y

se han superado diversos desafios.

En primer lugar, se ha logrado implementar con éxito un middleware que
cumple con los requisitos funcionales y no funcionales definidos. Se han disefia-
do seis APIs REST, separadas por capas, para gestionar la interaccién con los sis-
temas implicados en la integraciéon. Cada API ha sido implementada y probada
para garantizar su correcto funcionamiento. Ademas, se ha seguido una meto-
dologia agil basada en Scrum, lo que ha permitido una planificacién y gestiéon

eficiente de las tareas, asegurando una entrega oportuna y de alta calidad.

A lo largo del desarrollo, se han enfrentado algunos problemas y desafios.
Uno de los principales desafios fue la configuracién y gestion de las conexiones
con los diferentes sistemas, teniendo en cuenta que utilizaban protocolos distin-
tos como HTTP y FTIP. Sin embargo, se logré superar estos obstdculos con una
investigacion y un enfoque cuidadoso en la implementacién. También se encon-
traron desafios relacionados con la transformacién de los datos para adaptarlos a
los requisitos de cada sistema. Mediante el uso de DataWeave y flujos de integra-

cién bien disefiados, se resolvieron estos problemas y se logré una transformacién
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exitosa de los datos. Ademads, hubo que adaptar los flujos al contexto en el que
se encontraba el proyecto para que las nuevas implementaciones no generaran

conflictos.

La relacion con los estudios cursados ha sido fundamental en la realizacion
de este trabajo. Los conocimientos adquiridos mediante asignaturas de desarro-
llo de software, arquitectura de sistemas, y tecnologias de la informacién han sido
aplicados en el disefio e implementacion del middleware. Cabe recalcar la impor-
tancia de la asignatura de cuarto curso, IAP. Esta me permitié conocer y me hizo
interesarme por la integracion de aplicaciones a nivel empresarial, lo que me lle-
v6 a realizar unas practicas de empresa donde poder llevar a cabo mis propias

integraciones.

En conclusidn, este trabajo ha demostrado la importancia de una integracién
eficiente y desacoplada en proyectos de E-commerce. Mediante la implementa-
cién de un middleware basado en una arquitectura API-Led, se ha logrado una
comunicacion fluida entre diferentes sistemas, facilitando la propagacién de la ac-
tualizacion del estado de los pedidos. De esta manera, se ha cumplido con éxito
el desarrollo propuesto al cliente, solventando asi el caso de uso que le fue plan-
teado a Disid. En definitiva, este trabajo representa un paso importante hacia una

integracion maés eficiente y sostenible en el &mbito del E-commerce.
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APENDICE A

Objetivos de desarrollo sostenible

Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo No
procede
ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS 4. Educacidén de calidad. X
ODS 5. Igualdad de género. X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X
ODS 9. Industria, innovacién e infraestructuras. X
ODS 10. Reduccién de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
ODS 12. Produccién y consumo responsables. X
ODS 13. Accién por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X
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La integracién de aplicaciones y la creacién de un middleware eficiente tienen
un impacto significativo en el logro de varios Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) establecidos por las Naciones Unidas. Al analizar la tabla con los distin-
tos objetivos marcados y su grado de relacion con este trabajo final de carrera,
se pueden identificar diversas implicaciones y contribuciones que esta solucién

puede aportar.

En primer lugar, la creacién de este middleware contribuye al objetivo de “In-
dustria, innovacién e infraestructuras”. Al contar con una arquitectura API-Led,
la integracion de sistemas se vuelve mds eficiente y 4gil, lo que puede impulsar el
progreso tecnolégico y la innovacién en la empresa. Las APIs bien disefiadas y un
middleware eficiente facilitan las interacciones entre los diferentes sistemas, pro-
moviendo la modernizacién de la infraestructura tecnolégica y contribuyendo asi

al desarrollo sostenible de la industria.

Ademas, el enfoque colaborativo en el desarrollo de la solucién también tiene
una alta implicacion en el objetivo de “Alianzas para lograr objetivos”. La meto-
dologia Scrum y la comunicacién cercana entre los equipos de disefio y desarro-
llo han sido fundamentales para alcanzar los objetivos del proyecto. Trabajar con
herramientas como Design Center y Anypoint Studio ha permitido una mayor
eficacia en el disefio y desarrollo de las APIs, fortaleciendo la colaboracién entre

diferentes areas de la empresa.

Aunque el trabajo no se centra directamente en la educacién, la creacion de
una solucién de integracion eficiente puede tener un impacto indirecto en el ob-
jetivo de “Educacion de calidad”. Al contar con una infraestructura tecnolégica
maés fluida y una comunicacién mads clara entre sistemas, los empleados pueden
beneficiarse de un entorno de trabajo maés eficiente y productivo, lo que poten-

cialmente mejora su formacién y desempefio.

En dltima instancia, aunque el trabajo no aborda directamente los objetivos de
“Igualdad de género” y “Reduccién de las desigualdades”, es importante recono-
cer su relevancia en cualquier proyecto de desarrollo sostenible. Estos objetivos
promueven la equidad y la justicia social, y su consideracion es fundamental para
avanzar hacia un mundo mads inclusivo y justo. Pese a que el trabajo se centra en

la integracion de diferentes sistemas mediante un middleware, es esencial apoyar
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y concienciar sobre la importancia de estos objetivos en todas nuestras acciones

para lograr un futuro mds equitativo y sostenible.

En conclusién, este trabajo ha demostrado su capacidad para impactar positi-
vamente en varios Objetivos de Desarrollo Sostenible. Desde impulsar la innova-
cién tecnolégica hasta fomentar alianzas colaborativas, la integraciéon de sistemas
se convierte en una herramienta clave para el desarrollo sostenible de la indus-
tria. Aunque el proyecto no aborda directamente la educacién, la mejora en la
eficiencia de los procesos puede tener un efecto indirecto en la calidad educativa
de los empleados. Asimismo, se reconoce la importancia de los objetivos de igual-
dad de género y reducciéon de desigualdades, aunque no sean el enfoque central
del trabajo, para avanzar hacia un mundo maés inclusivo y equitativo. Con la inte-
gracion de diferentes sistemas facilitada por este middleware, se sientan las bases
para una infraestructura tecnolégica mas colaborativa y eficiente, respaldando asi

los esfuerzos hacia un futuro sostenible y equitativo.
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