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1.INTRODUCCION

El Documento de Arquitectura pretende estructurar el proyecto de software,
buscando que cada uno de los Stakeholders cuenten con herramientas que les
faciliten los procesos y permitan alcanzar los objetivos del proyecto,
materializados en la Solucion que TRANSMILENIO SA esta necesitando.

La Arquitectura de Software, facilita la comprension del problema y permite
entender facilmente la solucién planteada al mismo. Los diferentes Diagramas
descomponen el problema y presentan el conjunto de decisiones arquitecturales
que determinan el sistema a desarrollar.

El sistema de apoyo a la interventoria y desincentivos que requiere
TRANSMILENIO SA ya cuenta con requerimientos funcionales definidos y
restricciones tecnoldgicas que delimitan el alcance del proyecto. Este insumo
facilita los procesos arquitecturales y orientan la solucion hacia necesidades
puntuales.

2.DEFINICIONES ACRONIMOS Y ABREVIACIONES

La siguiente seccion del documento expone definiciones y Abreviaturas que
permitiran una mejor comprension del documento de arquitectura.

ETL: Es un procedimiento que permite copiar datos desde multiples fuentes,
transformarlos controladamente y cargarlos en otra base de datos o en otro
sistema operacional para apoyar un proceso de negocio. También es utilizado
como un patrén de arquitectura para la integracion con aplicaciones legadas.

Framework: Es un marco de trabajo y/o un disefio reutilizable para un sistema
de software, expresado como un conjunto de componentes y la forma como se
relacionan.

JSON: Java Script Object Notation. Documento empleado para persistencia,
comunicacion, configuracion entre otras opciones de un sistema.
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API: Interface de programacion de aplicaciones, es un conjunto de funciones
que se ofrecen para ser utilizado por otros sistemas y/o componentes de
software.

Sistema de Informacién: Conjunto de elementos relacionados que recolectan,
procesan, almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de
decisiones y el control en una organizacion.

Interface: Es la conexion entre dos sistemas de informacion y/o médulos y/o
servicios y/o componentes que representa una comunicacion que permite el
intercambio de informacion.

Capa: Agrupacion légica de elementos que permite estructurar
responsabilidades y ofrecer funcionalidades que estan relacionadas con un
proposito particular.

Elemento de Arquitectura (ABB — Arquitectural Building Block): Representa
una entidad légica de funcionalidad reutilizable, que proporciona soporte para
una o mas responsabilidades de una capa, que pueden ser realizadas por uno
0 mas componentes o productos. En adelante este concepto se mencionara
como elemento.

Componente de Solucion (SBB — Solution Bulding Block): Es el componente
que realiza/implementa las responsabilidades de un Elemento de Arquitectura
(ABB). Los componentes de solucion son proveidos por lo general por productos
de industria que se basa en estandares y buenas practicas de la industria, en
otros casos se deben implementar de manera personalizada. En la practica los
componentes de solucion pueden implementar uno o varios elementos de
arquitectura.

REST: Transferencia de Estado Representacional (Representational State
Transfer)

VPN Site to Site: Este esquema es el empleado para conectar entornos remotos
con uno central. El servidor VPN esta conectado permanentemente a Internet,
acepta conexiones entrantes desde los sitios y establece el tunel VPN.

Stakeholder: Término usado para definir los interesados o afectados por las
actividades de una organizacion. Dentro del grupo de Stakeholders se detallaran
los Actores Directos que intervienen en la operacién del Sistema de Informacion.
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Vista Arquitectural: es una forma de ilustrar elementos de una arquitectura que
son relevantes para un Stakeholder o grupo de Stakeholders en particular,
representados por medio de Modelos Arquitecturales.

Modelo Arquitectural: representacion grafica de relacion entre Elementos
Arquitecturales de una vista arquitectural que articula elementos semanticos en
forma coherente.

3.STAKEHOLDERS Y ROLES EN EL PROYECTO

En cumplimiento con la normatividad ANSI/IEEE 1471-2000, es necesario
revisar la lista de roles y partes interesadas (Stakeholders) participantes en el
desarrollo de la arquitectura. La norma recomienda contar con representantes
de los usuarios, directivos (compradores) y desarrolladores.

A continuacién se describen los Stakeholders que estan involucrados en el
desarrollo de sistemas de informacién:

Stakeholder Organizacion Descripcion
Director  del | TRANSMILENIO | Directivo que cuenta con una vision global de
plan de | SA todos los proyectos que conforman el sistema
sistemas de de informacion de TRANSMILENIO SA y que
informacion actualmente se desarrollan en paralelo por

diferentes companias.

Lider Técnico | TRANSMILENIO | Persona encargada de la supervision y
del proyecto SA acompanamiento técnico por su conocimiento
en los diferentes procesos y sistemas de la
operacion del sistema Transmilenio.

Supervisor del | TRANSMILENIO | Encargado de validar que se estén
contrato SA cumpliendo los requerimientos contractuales
en los tiempos establecidos

Usuarios TRANSMILENIO | Funcionarios que dominan el sistema y
SA conocen los procesos. Idéneos para ejecucion
del plan de pruebas. Los usuarios pueden ser
de diferentes departamentos (Interventoria,
Transmilenio, Concesionarios)
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Gerente de | ITM Encargado de que el proyecto siga un curso
proyecto adecuado y se cumplan los acuerdos
pactados. Es un facilitador que busca que
durante el proyecto se den las mejores
condiciones buscando que el proyecto
culmine en los mejores términos. También

facilita la comunicacion entre
TRANSMILENIO SAy ITM
Arquitecto de | ITM Define la estructura del sistema a desarrollar
Software y acompafia al equipo en las diferentes

etapas, buscando que se mantengan las
decisiones, restricciones y definiciones
arquitecturales.

Lider de | ITM Encargado de direccionar el equipo de
Desarrollo desarrollo
Developers I™ Se encargan de desarrollar el producto

especificado en la Arquitectura de Software.

Tabla 1 Stakeholders
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4.CONTEXTO

4.1. OBJETIVO

Potencializar por medio de una Plataforma Tecnoldgica los procesos de
Interventoria y Desincentivos para aportar a los procesos de gestion,
organizacion y planeacion del servicio de transporte publico masivo urbano de
pasajeros en el Distrito Capital y su area de influencia.

4.2. PROBLEMA A RESOLVER

Para lograr un adecuado control y vigilancia de las obligaciones de
concesionarios en la prestacion de los servicios contratados, se emplea un
modelo de Interventoria y Desincentivos, que requiere ser administrado por una
herramienta WEB-APP que opere Online y Offline. Actualmente la Consultoria
realiza las inspecciones y lleva a cabo el registro en un aplicativo denominado
Vihanet, el cual fue desarrollado en tecnologia PHP, motor de base de datos
MySQL.

Actualmente Vihanet cubre uUnicamente los procesos relacionados con las
inspecciones, registro de hallazgos con sus evidencias y registro de la
verificacion. Debido a los nuevos procesos generados a partir de la operacion
se requiere contar con un sistema de informacion que adicionalmente contemple
funcionalidades que apoyen la elaboraciéon del informe preliminar, informe
detallado, cierre técnico y reporte de informacion a la Subgerencia Econémica y
Subgerencia Juridica, e integracion con los sistemas que se tiene previstos
desarrollar en Transmilenio.

4.2.1. DISPARADOR

Al examinar las condiciones actuales y los procesos con los que se realizan
diariamente las operaciones de interventoria, se encuentran algunas falencias
que deben ser tenidas en cuenta al momento de implementar una solucion.

El proceso de autenticacion al parecer presenta problemas con las sesiones de
los usuarios, y por ende es necesaria la implementacion de un Patron de
Arquitectura de Autenticacion y Autorizacion que logre de forma segura
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establecer un proceso de Login. Aunque esta funcionalidad no se encuentra
definida en los casos de uso concretamente, se sabe que debe tener en cuenta
el proceso de Login y Perfilamiento que se encuentra en desarrollo en el
proyecto Sistema de Remuneracion de Agentes.

La plataforma actual puede presentar riesgos de seguridad que implican
posibilidad de Inyeccion de SQL, por tal motivo se plantea la restriccion de URLs
internas y llamados a métodos del sistema, bajo la implementacién de Tokens
que restrinjan y validen identidades.

Finalmente el mayor disparador es la imposibilidad de trabajo Offline lo cual es
tenido en cuenta para la definicion de la presente Arquitectura de Software

4.3. RESTRICCIONES ARQUITECTURALES

En esta seccion se enmarca el Sistema de Informacioén y se detallan los limites
Arquitecturales, que son establecidos con base en motivadores de negocio que
sustentan y justifican el proyecto. Las restricciones se dividen en Arquitectura,
Tecnologia y Negocio.

« Interoperabilidad - REST
-WEB
*GOF

* ANDROID NATIVO

*JAVA

* FREEMAKER

* SPRING SECURITY
« POSTGRESQL
+«DOCKER

* TIEMPO
« PROPIEDAD
« INFRAESTRUCTURA -

GOOGLE CLOUD

Ilustracion 1 Restricciones Arquitecturales
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4.3.1. RESTRICCIONES DE ARQUITECTURA

Las Restricciones de Arquitectura definen un marco de trabajo, definiendo
algunos patrones y disefios de Arquitectura de Software.

ID RESTRICCION |TIPO NOMBRE
A-001 Arq SERVICIOS

La Arquitectura debe estar Orientada a Servicios, buscando
DESCRIPCION: interoperabilidad con los demas sistemas que se desarrollan y
los que actualmente interactian con TRANSMILENIO SA

ESTABLECIDA
POR: TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: |Arquitectura Orientada a Servicios
OBSERVACIONES: | Se plantea la restriccion en el estandar de desarrollo

Tabla 2 Restriccion de Arquitectura Servicios

ID RESTRICCION |TIPO NOMBRE
Interoperabilidad
A-002 Arq -REST

La Arquitectura debe estar enfocada en la evolucion del sistema
. y la interoperabilidad entre diferentes aplicativos que

DESCRIPCION: constituyen la plataforma tecnolégica de TRANSMILENIO SA,

por ende el sistema debe proveer una capa de servicio REST

ESTABLECIDA
POR: TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: CAPA DE SERVICIOS

OBSERVACIONES: | Se plantea la restriccion en el estandar de desarrollo

Tabla 3 Restriccion de Arquitectura Interoperabilidad - REST

ID RESTRICCION |TIPO NOMBRE
A-003 Arq APP Y WEB
DESCRIPCION: La Arquitectura debe enfocarse aplicacion movil y WEB

ESTABLECIDA
POR:

ALTERNATIVAS: APP ANDROID - WEB
OBSERVACIONES: | Se plantea la restriccion en el estandar de desarrollo

Tabla 4 Restriccion de Arquitectura APPy WEB

TRANSMILENIO SA
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ID RESTRICCION |[TIPO NOMBRE

A-004 Arq GOF

DESCRIPCION: El sistema debe construirse con un disefio que contemple los
’ patrones de disefio de software GOF (The Gang of Four).

ESTABLECIDA

POR: TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: |Ninguna
OBSERVACIONES: | Se plantea la restriccion en el estandar de desarrollo

Tabla 5 Restriccion de Arquitectura GOF

4.3.2. RESTRICCIONES DE TECNOLOGIA

Las Restricciones de tecnologia orientan la Arquitectura de Software, definiendo
caracteristicas, atributos, herramientas y tecnologias que deben ser tenidas en
cuenta en la definiciéon arquitectural. En este segmento se debe detallar la
infraestructura disponible, el licenciamiento y las herramientas tecnoldgicas que
determinan la operacién de sistema de informacion.

La Arquitectura candidata debe cumplir con los lineamientos definidos en esta
seccion y cualquier cambio sera definido en mutuo acuerdo teniendo en cuenta
la opinidn de los diferentes Stakeholders.

ID RESTRICCION TIPO NOMBRE

T-001 Tecnologia If)zggl:%ﬁo e
DESCRIPCION: El sistema de debe desarrollarse en JAVA

ESTABLECIDA POR: | TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: Ninguna

OBSERVACIONES: |[Sin cobro de licenciamiento

Tabla 6 Restriccion de Tecnologia JAVA

ID RESTRICCION TIPO NOMBRE
. ANDROID

T-002 Tecnologia NATIVO

DESCRIPCION: Aplicacién Movil para ANDROID

ESTABLECIDA POR: | TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: Ninguna

OBSERVACIONES: | Aplicacion movil solo para ANDROID
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Tabla 7 Restriccion de Tecnologia ANDROID NATIVO

ID RESTRICCION TIPO NOMBRE
T-003 Tecnologia FREEMARKER
DESCRIPCION: Se utilizara FREEMARKER para el desarrollo WEB
ESTABLECIDA POR: [ TRANSMILENIO SA
ALTERNATIVAS: VAADIN
OBSERVACIONES: |WEB

Tabla 8 Restriccion de Tecnologia FREEMARKER
ID RESTRICCION TIPO NOMBRE

. SPRING

T-004 Tecnologia SECURITY
DESCRIPCION: El sistema debe hacer uso de la tecnologia de Spring Security

para apoyar los anteriores lineamientos de seguridad.

ESTABLECIDA POR:

TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS:

Ninguna

OBSERVACIONES:

Politicas de seguridad en los Estandares de Desarrollo

Tabla 9 Restriccion de Tecnologia SPRING SECURITY

ID RESTRICCION TIPO NOMBRE
T-005 Tecnologia DATA BASE
DESCRIPCION: La base de datos es PostgreSQL

ESTABLECIDA POR: | TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: Ninguna

OBSERVACIONES: |7/, C00 () Gebo oumplr los Esténdares de Desarrollo.

Tabla 10 Restriccion de Tecnologia POSTGRESQL

ID RESTRICCION TIPO NOMBRE
T-006 Tecnologia DESPLIEGUE
DESCRIPCION: El sistema debe ser desplegado en Google Cloud
ESTABLECIDA POR: [ TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: Ninguna

OBSERVACIONES: |Incluir DOCKER y KUBERNETES - MAVEN

Tabla 11 Restriccién de Tecnologia DESPLIEGUE
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ID RESTRICCION TIPO NOMBRE
. INTEGRACION
T-007 Tecnologia CONTINUA

Se debe hacer uso de una herramienta de integracion
continua para ejecutar las pruebas de manera periédica
garantizando la consistencia del proyecto frente a las
actualizaciones de los desarrolladores.

ESTABLECIDA POR: | TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: Junit, testing, selenium

OBSERVACIONES: |Se recomienda JENKINS

Tabla 12 Restriccién de Tecnologia INTEGRACION CONTINUA

DESCRIPCION:

4.3.3. RESTRICCIONES DE NEGOCIO

Las Restricciones de Negocio orientan la Arquitectura de Software, definiendo
caracteristicas, recursos, plazos, interesados y alcance. Las restricciones de
negocio permiten definir un alcance concreto con base en las necesidades
percibidas y la negociacién contractual de las partes.

ID RESTRICCION |TIPO NOMBRE

) TIEMPO
N-01 Negocio DESARROLLO
DESCRIPCION: 3.5 MESES DESARROLLO

ESTABLECIDA
POR: TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: |Ninguna
OBSERVACIONES: | Se define contractualmente este periodo

Tabla 13 Restriccion de Negocio Tiempo de Desarrollo
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ID RESTRICCION |TIPO NOMBRE
N-02 Negocio PROPIEDAD
DESCRIPCION: La propiedad Intelectual es de TRANSMILENIO SA y no deben

generarse licencias por parte de los solucionadores
E?)LABLEC'DA TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: |Ninguna
OBSERVACIONES: | No pueden existir cobros por concepto de licenciamiento

Tabla 14 Restriccion de Negocio Propiedad

ID RESTRICCION |TIPO NOMBRE
N-02 Negocio INFRAESTRUCTURA

TRANSMILENIO SA garantizara la infraestructura necesaria para
la correcta operacion y estabilizacion de la solucion implementada.
También se deben suministrar licencias y Cuenta de las app.
Garantizara canal https y certificados

DESCRIPCION:

ESTABLECIDA
POR: TRANSMILENIO SA

ALTERNATIVAS: |Ninguna

Todo lo que esté fuera de los servicios acordados como
OBSERVACIONES: | infraestructura, licenciamiento y cuentas de apps sera suministrado
por TRANSMILENIO SA

Tabla 15 Restriccion de Negocio Infraestructura

5.ATRIBUTOS DE CALIDAD

Los Atributos de Calidad del Sistema de Apoyo a Interventoria y Desinsentivos,
representan las caracteristicas no funcionales que determinan los indicadores
de nivel y calidad del servicio del sistema, siendo estos uno de los aspectos mas
relevantes en una Arquitectura de Software. Para poder contar con una
adecuada medicion de estos indicadores no funcionales, es importante la
definicion de estructuras de medida y fuentes de datos que corroboren las
mismas.

La priorizacion de requerimientos no funcionales es fundamental, ya que muchos
de estos se oponen entre si; por ejemplo, la seguridad del sistema va en contra
de su desempefio.
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Los Requerimientos no funcionales, los cuales se identificaran con el prefijo
RNF, hacen relacion al conjunto de atributos de calidad de software que definen
las cualidades diferentes a las operativas del sistema, éstos se detallaran de tal
manera que plasmen las necesidades expresadas por el usuario sobre lo que se
espera de la aplicacion, y asi, poder medir la calidad técnica del software.

A continuacion, se describe cada uno de los requerimientos asociados al atributo
de calidad y la métrica para las pruebas.

5.1. EFICIENCIA

Capacidad del sistema de emplear adecuadamente los recursos y cumplir con
las funcionalidades para las cual se encuentra programado. También incluye
tiempos de servicios y respuesta a usuarios asi como la utilizacion de recursos
fisicos y de infraestructura tecnolégica. Es importante tener en cuenta que el
Sistema de Apoyo a la Interventoria y Desincentivos, requiere muchas de las
funcionalidades puedan utilizarse estando fuera de linea en los dispositivos
moviles, lo cual causara que la APP sea un sistema monolitico que contenga, la
capa de datos, la capa ldgica e incluso la capa de persistencia. Esto es un punto
crucial para la definicion de la eficiencia ya que la utilizacion de recursos en los
dispositivos moviles adquiere gran importancia para la definicion de la
Arquitectura de Software.

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-1

Nombre del| Tasa de Procesamiento Interna teniendo en cuenta todas las
Requerimiento | Interfaces de (APP, WEB)

Descripcion Bajo las condiciones normales de uso del sistema por parte de los
del usuarios, el sistema es capaz de completar 100 transacciones en 15
Requerimiento | segundos.

Tabla 16 RNF1 Tasa de Procesamiento

Modulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-2

Nombre del({Tasa de Procesamiento Externa teniendo en cuenta los
Requerimiento | procedimientos de Interoperabilidad

Descripcion
del
Requerimiento

Tabla 17 RNF2 Tasa de Procesamiento Externa

En condiciones normales se estima que en la interaccion con otros
sistemas se logren completar 100 transacciones en 15 segundos.
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Requerimiento

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-3
Nombre del

Tiempo de respuesta de los servicios

Descripcion
del
Requerimiento

En condiciones normales el tamafio de los mensajes que se
transmiten debe estar entre 50KB y 1MB, para que las transacciones
de negocio que se realicen se puedan responder en un tiempo no
mayor a 5 segundos. Es estas Transacciones no se tienen en cuenta
las sincronizaciones.

Tabla 18 RNF3 Tiempo de

Respuesta de los Servicios

Requerimiento

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-4
Nombre del

Utilizacion de Recursos

Descripcion
del
Requerimiento

Cada transaccion entre la APP y el WEB SERVICE no debe superar
40KB.

Tabla 19 RNF4 Utilizacion

de Recursos

Requerimiento

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-5
Nombre del

Utilizacion de Recursos - Consumo de Recursos del Dispositivo Movil

Descripcion
del
Requerimiento

En condiciones normales la cantidad de datos almacenados en la
memoria del dispositivo como Metadata teniendo en cuenta Base de
Datos, Imagenes y Videos, no debe superar los 2 GB

Tabla 20 RNF5 Utilizacion

de Recursos

Requerimiento

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-6
Nombre del Capacidad

Descripcion
del
Requerimiento

# de inspecciones realizadas simultaneamente al dia y por periodo
del dia. Se supone que el 100 % de los registros diarios van a requerir

consumir hasta 100 servicios.

Tabla 21 RNF6 Capacidad
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La Idoneidad Funcional tiene que ver con la conexién del usuario (tareas u
objetivos a resolver con el sistema) y como estan implementadas funcionalmente
en dicho sistema.

1.1. IDONEIDAD FUNCIONAL

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-7

Nombre  del
Requerimiento

Completitud Funcional

Una vez priorizados los casos de uso para cumplir con los
Descripcion requerimientos, se procede con la evaluacion del nivel de
del cumplimiento de actividades del sistema implementadas frente a lo
Requerimiento [que se espera que haga para solucionar el problema. Indicador
Requerimientos Funcionales vs Funcionalidades implementadas.
Tabla 22 RNF7 Completitud Funcional

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS

1D RNF-8

Nombre  del
Requerimiento

Exactitud Funcional

Una vez priorizados los casos de uso para cumplir con los
Descripcion requerimientos, se procede con la evaluacion en la etapa de pruebas
del para comparar el resultado esperado, con el resultado obtenido, para
Requerimiento | evaluar qué tan preciso es el sistema. El indicador es Resultados
Esperados vs Resultados Obtenidos

Tabla 23 RNF8 Exactitud Funcional
Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-9

Nombre  del
Requerimiento

Pertinencia Funcional

Una vez priorizados los casos de uso para cumplir con los
Descripcion requerimientos, se procede con la evaluacion de cuan alineado esta

del lo que se implementé con lo requerido, para evaluar qué tan preciso
Requerimiento | es el sistema. El indicador es Objetivos Cumplidos vs Obijetivos
Esperados

Tabla 24 RNF9 Pertinencia Funcional
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Grado en el cual un producto, sistema o componente puede intercambiar
informacion con otros productos, sistemas o componentes, y / o realizar las
funciones requeridas, mientras comparte el mismo entorno de hardware o

5.2. COMPATIBILIDAD

software.
Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-10

Nombre del

Requerimiento Interoperabilidad

El sistema a desarrollar debe poder interactuar facilmente con los
actuales sistemas de TRANSMILENIO SA 'y con los que actualmente
se encuentran en desarrollo. El indicador es qué tan facil pueden los
diferentes aplicativos interactuar con el sistema.

Tabla 25 RNF10 Interoperabilidad

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS

ID RNF-11

Nombre  del
Requerimiento

Descripcion
del
Requerimiento

Coexistencia

El sistema a desarrollar debe poder interactuar facilmente con los
actuales sistemas de TRANSMILENIO SA que se encuentran en la
misma RED o comparten sistema de autenticacion similar. El sistema
debe realizar su normal operacion de manera eficiente mientras
comparte un entorno y recursos comunes con otros aplicativos que
se encuentran en desarrollo o ya estan interoperando. Indicador de
cumplimiento de funciones mientras otro sistema opera en la misma

RED o utilizando los mismos servicios.
Tabla 26 RNF11 Coexistencia

Descripcion
del
Requerimiento
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5.3. USABILIDAD

Grado en el cual el sistema puede ser utilizado por usuarios especificos para
alcanzar objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un
contexto de uso especifico. Este Atributo de Calidad se enfoca en las diferentes
interfaces de interaccion con el usuario, teniendo en cuenta que cada una tiene
distintas especificaciones funcionales y no funcionales. Un caso concreto para
representar este comportamiento es la Aplicacion Mévil que cuenta con menor
espacio para representacion de formularios, frente a la pagina WEB que permite
exponer mayor informacion.

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-12

Nombre del
Requerimiento

Curva de Aprendizaje

Este requerimiento no funcional pretende evaluar qué tan facil o dificil,
es aprender a usar el sistema. El sistema debe contener ayudas que
permitan facilitar el uso del sistema sin embargo entre menos se
utilicen las ayudas implica que es mas facil la utilizacion del sistema.
En 100 interacciones el 90% de los usuarios no utilizan las ayudas y
realizan las operaciones normalmente

Tabla 27 RNF12 Curva de Aprendizaje

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS

1D RNF-13

Nombre  del
Requerimiento
Descripcion Este requerimiento se define por cuantos pasos o cantidad de
del esfuerzo tiene un usuario para poder cumplir sus objetivos. Indicador
Requerimiento | cantidad de pasos para cumplir con una funcionalidad

Tabla 28 RNF13 Operabilidad
Modulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-14

Nombre  del
Requerimiento

Descripcion
del
Requerimiento

Operabilidad

Proteccion a Errores

Grado en el que un sistema protege al usuario frente a errores. Se
mide por cantidad de intentos fallidos y la forma de mitigar es
implementando feedback cuando un intento es fallido. Cantidad de
intentos Fallidos vs Intentos Totales

Tabla 29 RNF14 Proteccion a Errores

Descripcion
del
Requerimiento
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5.4. CONFIABILIDAD

Atributos que tienen que tienen que ver con el uso normal del sistema a través
del tiempo. El Sistema de Apoyo a la Interventoria y Desincentivos, debe estar
disponible en todo momento, ya que por su caracteristica de auditoria, es
fundamental al momento de validar que la flota operativa cuente con los
requisitos para prestar el servicio a los ciudadanos. Teniendo en cuenta que la
aplicacion debe funcionar fuera de linea, se logra una buen nivel de Confiabilidad
al no depender de un servicio de Internet, ni de disponibilidad de servidores. Es
importante mencionar que si bien el sistema debe funcionar fuera de linea, en
caso de identificar que tiene disponible canal de comunicacién debe
automaticamente alimentar el Sistema central para que la interventoria pueda
evaluar los hallazgos identificados y puedan ser notificados a los concesionarios
mediante el proceso de notificacion.

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-15

Nombre del
Requerimiento

Disponibilidad

Disponibilidad del 99.5%%

El porcentaje de tiempo que un sistema se encuentra operable,
Descripcion durante un periodo determinado de tiempo.

del 365 * 24 =8760

Requerimiento| 3760 * 99.5% =8716

Numero de horas que el sistema puede estar por fuera de linea, al
afio = 44 horas
Tabla 30 RNF15 Disponibilidad

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-16
Nombre del e
o Resiliencia
Requerimiento

Descripcion Nos permite determinar si el sistema puede seguir prestando servicios
del por mas de que haya un fallo. Para medirlo se deben generar fallos y
Requerimiento | validar si el sistema se comporta como se espera.

Tabla 31 RNF16 Resiliencia

Information Trade Management Consulting de Colombia Ltda.
Sede Bogota - Colombia: Sede Miami - USA:
Autopista Bogota - Medellin Km 3,5 Via Siberia 7015 N.W. 173 Dr 0f 209 33015 Hialeah Florida Estados Unidos
Municipio de Cota Centro Empresarial Metropolitano PBX: (305) 600 - 0930

Centro de Negocios Ofc. B - 19 - Costado Norte. Colombia. g J i
PBX - FAX: (57 1) 8415551  Teléfono: (57 1) 821 91 72/ 76 measncoontiacon [ wioormosontie om




4 1I™M

Consulting de Colombia

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-17

Nombre  del
Requerimiento

Capacidad de Recuperacion

En caso de interrupcion o falla, el aplicativo debe recuperar los datos
Descripcion directamente afectados y restablecer el estado deseado del sistema.
del Tiempo medio de recuperacion, cuanto tarda el sistema en volver a
Requerimiento dar servicio una vez se detiene el servicio (puede ser error,

mantenimiento o simplemente actualizacién)
Tabla 32 RNF17 Capacidad de Recuperacion

5.5. SEGURIDAD

Capacidad del sistema para proteger la informacion y los datos para que las
personas u otros productos o sistemas tengan el grado de acceso a los datos
apropiado para sus tipos y niveles de autorizacion.

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-18

Nombre del
Requerimiento

Confidencialidad

Grado en el cual un producto o sistema asegura que los datos solo
Descripcion sean accesibles para aquellos autorizados a tener acceso. En

del condiciones normales, se realizan intentos de acceso a datos
Requerimiento | confidenciales y en 100 intentos en 99 de estos no se debe lograr
acceso.
Tabla 33 RNF18 Confidencialidad
Modulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-19

Nombre  del
Requerimiento
Descripcion El sistema debe impedir el acceso no autorizado o la modificacion de
del programas o datos de computadora. Proteger la informaciéon de

Requerimiento | atacantes.
Tabla 34 RNF19 Integridad

Integridad
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T

Requerimiento

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-20
Nombre del

Comprobacion de Hechos

Descripcion
del
Requerimiento

Se espera que el sistema implemente firmas digitalizadas, para
comprobar responsables de las diferentes operaciones o
transacciones que se realicen en el sistema. Se debe demostrar que
las acciones o eventos tuvieron lugar, para que los eventos o
acciones no puedan ser repudiados mas tarde.

Tabla 35 RNF20 Comprobacion de Hechos

Requerimiento

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-21
Nombre del

Traza de Responsabilidad

Descripcion
del
Requerimiento

Un sistema con buena traza de responsabilidad, es aquel en donde
las acciones, transacciones o servicios que se empleen en el
sistema, quedan registradas en un modelo de auditoria de tal forma
que se puedan rastrear responsabilidades y actores. Como podemos
conectar cada accion que sucedio en el sistema con su responsable.

Tabla 36 RNF21 Traza de Responsabilidad

Requerimiento

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-22
Nombre del

Autenticidad

Descripcion
del
Requerimiento

La autenticidad habla de validar la identidad de un usuario o
componente para frente a la interaccion con el sistema. Indicador,
numero de intrusiones si autorizacion o suplantaciones sobre intentos
de autenticacion. Para efectos del proyecto, es necesario heredar la
seguridad del sistema de remuneracién de agentes el cual tiene
definido el proceso de autenticacion por medio de Web Services

Tabla 37 RNF22 Autenticidad
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Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
1D RNF-23

Nombre del
Requerimiento

Seguridad Externa - Interoperabilidad

Todos los servicios externos deben contener politicas de seguridad
Descripcion para su consumo. Los servicios de cada una de las entidades deben
del estar asegurados de acuerdo a las definiciones de comunicacion
Requerimiento | establecidas. Se estima que la comunicacién con los demas sistemas

mantenga una politica de TOKEN usualmente JWT
Tabla 38 RNF23 Seguridad Externa

5.6. MANTENIBILIDAD

Esta caracteristica representa el grado de efectividad y eficiencia con la que un
producto o sistema puede ser modificado para mejorarlo, corregirlo o adaptarlo
a los cambios en el entorno.

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-24

Nombre del
Requerimiento

Modularidad

La plataforma esta definida por restriccion arquitectural por médulos
en una estructura distribuida, por ende en caso de presentarse
Descripcion cambios en un moddulo, como maximo deben modificarse 4
del componentes en capa de aplicacion y servicios. Es importante
Requerimiento | resaltar que un cambio representativo en el negocio implica cambios
en el dominio o core de entidades que cambiarian el sentido del
software y por ende no se cumple la modularidad.

Tabla 39 RNF24 Modularidad
Modulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-25

Nombre del

s Reusabilidad
Requerimiento

La plataforma esta definida por restriccion arquitectural por servicios,
lo cual implica que los componentes deben poder ser usados por
otros sistemas ya sea para obtencion de informacion o directamente
servicios. Por otra parte, el sistema esta constituido por software libre
y codigo abierto, para que sea facil la utilizacion en diferentes
contextos.

Tabla 40 RNF25 Reusabilidad

Descripcion
del
Requerimiento
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Moédulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-26

Nombre del
Requerimiento

Descripcion Capacidad del sistema para ser modificado de manera efectiva y
del eficiente sin introducir defectos o degradar la calidad del producto

Requerimiento | existente.
Tabla 41 RNF26 Modificabilidad

5.7. PORTABILIDAD

Modificabilidad

Grado de eficacia y eficiencia con el que un sistema, producto o componente
puede transferirse de un hardware, software u otro entorno operacional o de uso
a otro. El Estandar de Desarrollo define restricciones de despliegue como
DOCKER, KUBERNETES y MAVEN que permiten una buena portabilidad.

Médulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-27

Nombre  del
Requerimiento

Adaptabilidad

Capacidad de un sistema para adaptarse efectiva y eficientemente a
un entorno de despliegue, ya sea por cambio entorno operacional o
evolucion. Es posible medir la adaptabilidad segun la cantidad de
dependencias a entornos especificos.

Tabla 42 RNF27 Adaptabilidad

Modulo SISTEMA DE APOYO A LA INTERVENTORIA Y DESINCENTIVOS
ID RNF-28

Nombre del
Requerimiento

Descripcion Grado de eficacia y eficiencia con el que un producto o sistema puede
del instalarse y / o desinstalarse con éxito en un entorno especifico.
Requerimiento | Cuantos pasos se necesitan para desplegar el sistema.

Tabla 43 RNF28 Capacidad de Instalacion

5.8. ARBOL DE UTILIDAD

Descripcion
del
Requerimiento

Capacidad de Instalacion

El Arbol de Utilidad representa un resumen de los Atributos de Calidad asociados
a los requerimientos no funcionales definidos en el Estandar de Desarrollo que
deben ser tenidos en cuenta al momento de la implementacion de la solucion.
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5.9. PRIORIZACION DE ATRIBUTOS DE CALIDAD

Priorizacién de los atributos de calidad seleccionados de acuerdo con los
requerimientos no funcionales y su impacto en el sistema:

Estos requerimientos son calificados usando dos parametros:

* El primer valor de prioridad determina la importancia para el éxito de la
aplicacion.

* El segundo es el riesgo o dificultad para conseguirlo.

Las posibles calificaciones son: H: High; M: Medium; L: Low . El resultado de
esta priorizacion permite determinar los escenarios con prioridad alta, media y

baja.
[ awidodeCadd ]
ID Requerimiento No Funcional Prioridad
Eficiencia
RNE-1 T:t?rfgsefzzc?:‘z:lwég)Interna teniendo en cuenta todas las (HH)
R B
RNF-3 Tiempo de respuesta de los servicios (H,H)
RNF-4 Utilizacion de Recursos (H,H)
RNE-5 &t{i’)l\i,zi?cién de Recursos - Consumo de Recursos del Dispositivo (ML)
RNF-6 Capacidad (H,H)
Idoneidad Funcional
RNF-7 Completitud Funcional (H,H)
RNF-8 Exactitud Funcional (H,H)
RNF-9 Pertinencia Funcional (H,H)
Compatibilidad
RNF-10 Interoperabilidad (H,M)
RNF-11 Coexistencia (H,H)
Usabilidad
RNF-12 Curva de Aprendizaje (H,H)
RNF-13 Operabilidad (H,M)
RNF-14 Proteccion a Errores (H,H)
Confiabilidad
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RNF-15 Disponibilidad (H,H)
RNF-16 Resiliencia (H,H)
RNF-17 Capacidad de Recuperacién (H,H)
Seguridad
RNF-18 Confidencialidad (H,L)
RNF-19 Integridad (H,M)
RNF-20 Comprobacion de Hechos (H,H)
RNF-21 Traza de Responsabilidad (H,H)
RNF-22 Autenticidad (H,M)
RNF-23 Seguridad Externa - Interoperabilidad (H,M)
Mantenibilidad
RNF-24 Modularidad (H,H)
RNF-25 Reusabilidad (H,H)
RNF-26 Modificabilidad (H,H)
Portabilidad
RNF-27 Adaptabilidad (H,H)
RNF-28 Capacidad de Instalacion (H,H)

Tabla 44 Priorizacion de Atributos de Calidad

6.TACTICAS DE ARQUITECTURA

A continuacion, se enumeran las tacticas de arquitectura seleccionadas para
soportar el cumplimiento de los escenarios de calidad definidos en el capitulo

anterior.
Atributo de Tactica de Patron de Iy Tecnologia de
Calidad Arquitectura Arquitectura el referencia
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Tasa de
Procesamiento s CAPAS - | Médulos independientes que
Interna teniendo en RS e Arquitectura manejan la persistencia, la l6gica de | KUBERNETES -
cuenta todas las - dapmé dulo P por negocio, la interfaz y servicios [ DOCKER
Interfaces de (APP, Componentes | intermedios
WEB)
Interoperabilidad Los servicios son componentes
P— distribuidos en el sistema que
iciencia exponen funcionalidades al sistema
SERVICIOS REST en general, modularizando el SPRINGBOOT
Flexibilidad sistema por servicios
independientes.
Sequridad Autenticacion |Capa de seguridad para realizar
Fle?(ibilidaé Capa de seguridad L peticiones a los servicios de las | JWT, OAUTH
Autorizacion | entidades externas
R Independencia de Se pueden hacer actualizaciones
Rl Interfaces REZT WEB y APP sin detener los servicios SErlkleseonr
Reporting
Existe un Modulo que se encarga de | Services,
Traza de - .. |Capa registrar todas las operaciones del | Auditoria Interna
Responsabilidad el g2 ndliog: Transversal sistema, ya sean del Portal, APP o | DB, Indicadores
Interoperabilidad. de las Tiendas
APP
Se separan las operaciones de la
Utilizacion de | Arquitectura Tipo . base de datos del Dominio con la
Recursos Comando - Consulta Fliigin Gl base de datos de reportes que sera NS FORIEE
de consulta.
La Vista se actualiza conforme el
AeuelEEen b dEies usuario va diligenciando la [ SPRINGBOOT -
Operabilidad o R Patron MVC informacién, para garantizar menos | VAADIN
pasos para completar una [ PLATFORM
transaccion.
im e Poltcas _aa | ST a0n oo et caros e
Arbitraje de Recursos | planificacién : h S ... | Archivos, ETL
Recursos informacién de Sincronizacién Diaria e
de tareas o Automatico
y periddica.
AOP es un paradigma de
Comprobacion de B programacion que intenta formalizar | SPRING AOP,
Hechos Traza Oriegnta e AOP y representar de forma concisa los LOGS, Cadena
de Responsabilidad P elementos que son transversales a | de Interceptores
todo el sistema
La App podra realizar todos los
Separar Interfaz de procesos independientes, con su
n T 5 f APP propia légica de negocio y Base de
Diksantiaiiistz Usua'no_(Coherenma Monolitica Datos. El proceso de interacciéon DR
Semantica) e )
con el dominio se realiza por
servicios de sincronizacion en linea.

Tabla 45 Tdcticas de Arquitectura
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7.ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Para describir la Arquitectura de Software se emplearan las Vistas que son
elementos arquitectonicos que se mantendran como estandar durante el
desarrollo del aplicativo y que responden a requerimientos funcionales y no
funcionales criticos del aplicativo; la intencion de esta seccion es poder validar
la arquitectura del sistema.

A continuacion, se describen cada una de las vistas que son contempladas en
la arquitectura del proyecto:

VISTA Preocupaciones DIAGRAMA Stakeholder
Capacidades de negocio del sistema Usuarios
i 5qi de informacion finales
Vista L_oglca de . . . Diagrama SOMF
Negocio Servicios de negocio del sistema de Desarrolladores
informacion.
) Modelo de desarrollo de las . Usuarios
Vista de ) aplicaciones Diagrama de finales
Implementacién Arquitectura

Desarrolladores

Modelo de desarrollo de las
integraciones.

Vista de Diagrama de

Integracion del sistema con los Desarrolladores

integracién . ! ' componentes
sistemas transaccionales existentes
y componentes reutilizables
Instalacion, Administracion y
. » operacion del producto en los . .
Vista Fisica diferentes ambientes. Diagrama de Equipo de
(despliegue) despliegue Despliegue

Sistemas de computadores, redes y
comunicaciones requeridos.
Tabla 46 Relacion Vistas Stakeholders
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El objetivo de este punto de vista es describir las capacidades funcionales del
sistema, asi como la interaccion con los sistemas legado y sus principales
responsabilidades.

7.1. VISTA LOGICA

Para esto, a continuacion se emplea un método de Arquitectura orientada a
identificacion de servicios de negocio que permite generar el BluePrint

construido bajo la notacion SOMF.

Elementos Diagrama Vista Logica

Zonas, Capacidades y elementos

| Distribucion_|

-

Intranet

Consumidor

Capacidades o servicios
compuestos de otros mas
granulares.

Zona de servicios. Agrupa
cohesivamente las
capacidades

Relacion desacoplada
entre los elementos.

Tabla 47 Elementos Diagrama Vista Logica

A continuacion, se listan las diferentes zonas y servicios de negocio que integran

el sistema:
ZONA SERVICIO DESCRIPCION
Las personas actores identificados en el sistema son:
Personas Usuarios Personas que realizan las inspecciones
cotidianamente ademas de otras operaciones de
Consumidores relevancia en TRANSMILENIO SA
Sistemas de Actualmente se encuentran en desarrollo diferentes
TRANSMILENIO |aplicativos que pueden requerir servicios e informacion del
SA sistema
En esta zona se encuentra la capacidad de exposicion de
servicios con el fin de realizar intercambio de informacion
Servicios de los procesos. Existen servicios de consulta que son
Integracion empleados en las diferentes transacciones y se agrupan
en casos de uso de Servicios.
Servicios Capacidad para utilizar servicios de sistemas externos
Externos como el caso de la autenticacion
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ZONA SERVICIO

Gestion
inspecciones
Alcoholimetria

DESCRIPCION
Registrar Inspecciones de Alcoholimetria

Consultar Inspecciones de Alcoholimetria

Gestion
Inspecciones
Control de
Velocidad

Registrar Inspecciones de control de velocidad

Consultar Reporte de Velocidades

Gestion
Inspecciones
Diarias

Registrar Inspecciones Diarias

Registrar Hallazgo Inspeccion Diaria o Periédica
Consultar Inspeccién Diaria

Consultar hallazgos identificados durante inspecciones diarias
y periodicas

Gestion
Inspecciones
Eléctricas

Registrar Inspecciones Eléctricas

Consultar Inspecciones Eléctricas

Gestion
Inspecciones
Frenos

Registrar Inspecciones de Frenos

Consultar inspecciones de frenos

Comentado [APUM1]: Falta incluir lo siguiente:
-Registrar Hallazgos
-Consultar Patios

Gestion
Inspecciones
Kilometraje

Registrar Inspecciones de Kilometraje

Consultar Inspecciones de Kilometraje

Gestion
Inspecciones
Periddicas

Registrar Inspecciones periddicas

Consultar Inspeccién Periédica

Gestion
Inspecciones
Vinculacion

Inspeccion Técnica Vinculacion Padron-Dual

Inspeccion Técnica Vehiculos Usados 10-79 pasajeros
Inspeccion Técnica Vehiculos Usados 80-120 pasajeros

Gestion
Inspecciones

Registrar Inspecciones de Manejo Preventivo
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Manejo
Preventivo
Consultar Reporte Inspecciones de Manejo Preventivo
Gest.ic'?n Registrar Mediciones
Mediciones
Registrar Mediciones BRT
Consultar Reporte mediciones tipo 1
Consultar Reporte de Mediciones Tipo2 a5
Consultar Reporte Total de Mediciones
S:fé:lrzgtros Registrar flota inoperativa

Consultar flota inoperativa

Gestionar personas Alcoholimetria

Consultar Matriz de Flota Inoperativa

Consultar Patios

Hallazgos Registrar Hallazgos

Flujos de Sincronizacion desde Dispositivos Moviles hacia
Sincronizacién | Sistema Interventoria

Inspecciones, Detalles Inspeccion, Hallazgos

Gestion de
Base de
Datos y
METADATA
Gestion
Personal

Gestion de Base de Datos y METADATA

Iniciar / Finalizar Turnos
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ZONA [ SERVICIO DESCRIPCION
Ggst[on Cierre Gestion Cierre Técnico
Técnico
Gestion de .
Hallazgos Registrar Hallazgos
Consultar y Actualizar Hallazgos Inspecciones
Consultar Reporte de Seguimiento de hallazgos
Consultar Hallazgos por vencer
Consultar Reporte de Hallazgos
Cargar Hallazgos de Centro de Control
Gestionar Solicitud de prorroga
Consultar reporte de seguimiento
Consultar Reporte de Hallazgos realizados durante mediciones
WEB | Gestion
gl;‘?erlmamon Gestionar Indicadores del EMIC
EMIC/ETIC
Gestionar Confirmacion Informacion Indicador
ﬁ?::rlgg Gestionar informe detallado posibles desincentivo para
Detallado concesionario (Tradicional)
Gestionar Respuesta Informe Detallado
Gestion G inf . . . .
Informe enerar informe prgllmlnar posibles desincentivos para
Prelimi concesionario (Tradicional)
reliminar
Gestionar respuesta a informe preliminar por parte de
concesionario (Tradicional)
Registrar Revision Respuesta de Concesionario a Informe
Preliminar
Gestion
Informe Gestionar Informe Técnico Allanados
Técnico
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Gestionar Informe Técnico Objetados
Gestion
inspecciones |Registrar Inspecciones de Alcoholimetria
Alcoholimetria
Consultar Inspecciones de Alcoholimetria
Gestion
Inspecciones .
P Consultar Reporte de Velocidades
Control de
Velocidad
Gestion
Inspecciones |Registrar Inspecciones Diarias
Diarias
Registrar Hallazgo Inspeccion Diaria o Periddica
Consultar Inspeccién Diaria
Consultar hallazgos identificados durante inspecciones diarias
y periodicas
Gestion
Inspecciones |Registrar Inspecciones Eléctricas
Eléctricas
Consultar Inspecciones Eléctricas
Gestion
Inspecciones |Registrar Inspecciones de Frenos
Frenos
Consultar inspecciones de frenos
Gestion
Inspecciones |Registrar Inspecciones de Kilometraje
Kilometraje
Consultar Inspecciones de Kilometraje
Gestion
Inspecciones |Registrar Inspecciones periddicas
Periddicas
Consultar Inspeccion Periédica
Gestion
Inspecciones |Inspeccion Técnica Vinculacién Padrén-Dual
Vinculacion
Inspeccién Técnica Vehiculos Usados 10-79 pasajeros
Inspeccién Técnica Vehiculos Usados 80-120 pasajeros
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Gestion
I'\r/}spegmones Consultar Reporte Inspecciones de Manejo Preventivo
anejo
Preventivo
Gestion - .
Mediciones Consultar Reporte mediciones tipo 1
Consultar Reporte de Mediciones Tipo 2 a 5
Consultar Reporte Total de Mediciones
Consultar Reporte de hallazgos realizados durante las
mediciones
Consultar Reporte de Cumplimiento
Gegt]on . Ejecutar proceso de Notificacion hallazgos a Concesionario
Notificaciones
Gestion . . .
Parametros Registrar flota inoperativa

Consultar flota inoperativa

Consultar Matriz de Flota Inoperativa
Gestionar Firma Mecanica

Gestionar Personal Interventoria
Gestionar Empresas Interventoria
Asociar Personal a Interventoria
Gestionar Turnos

Gestionar Lugares de Ubicacion
Gestionar Programacién de Turnos
Gestionar Dotacion Personal Interventoria
Gestionar Labores Turnos

Gestionar Tipos de Ubicacion
Gestionar Departamentos

Gestionar Cargos

Gestionar personas Alcoholimetria
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Gestionar equipos medicion alcoholimetria

Gestionar equipos de medicion de velocidad
Gestionar Dias Festivos

Gestionar Dias por Actividad de la Linea de Tiempo
Gestionar Consecutivos Informes Anexos Concesionarios
Gestionar Aprobaciones

Gestionar usuarios que aprueban

Gestionar Tipo de Medicion Concesionario

Gestionar Informacion Concesionario

Gestionar parametrizacion correos de notificacion
Consultar notificaciones de hallazgos a concesionario
Gestionar niveles de medicién ETIC

Gestionar niveles de medicion EMIC

Gestionar Parametrizacion Kilometraje Minimo y maximo de
Recorrido

Gestionar Marcas de Carroceria

Sincronizacion | Consultar Patios

Sincronizar Vehiculos

Sincronizar Conductores
Sincronizar inmovilizaciones
Gestionar Programacioén de Turnos
Gestionar Lugares de Ubicacion
Gestionar Turnos

Cargar Matriz de Distancia

Cargar rutas de concesion
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Cargar Programacion de Rutas Diarias
Cargar Hallazgos de Centro de Control

Ejecutar proceso de Notificacion hallazgos a Concesionario

Flujos de Sincronizacion Automaticos Hacia Dispositivos
Moviles.

(Se habilita desde el Sistema de Interventoria, y se consume o
ejecuta desde los moviles)

Vehiculos, Vehiculos Inmovilizados, Conductores, Rutas
Diarias, Matriz de Distancia ,Rutas Concesién, Programacién de
Turnos, Patios, Infracciones, Concesionarios, Concesiones,
Paraderos, Portales y Estaciones, Formularios, Inspecciones,
Detalles de inspeccioén, Hallazgos, Componentes

Flujo de Sincronizacion de Entidades Basicas Adicionales
(Archivos Plano Externos Hacia Sistema Interventoria )
Patios, Infracciones, Concesionarios, Concesiones, Paraderos,

Componentes
Gestién qe Gestion de Formularios, Secciones, Items y Control, de Entrada
Formularios
Gestion Iniciar / Finalizar Turnos
Personal
Iniciar/ Finalizar Turnos Libres
Consultar Reporte de Tiempo Trabajado
Consultar Reporte de Actividades
Consultar Reporte Personal de Interventoria para pago
Gestionar Auxilio de Movilizacién y Rodamiento de Motos
Consultar Reporte Llegadas Tarde Personal
Consultar Reporte No Asistencias Personal
Gesltlon Generar informe de interventoria con posibles desincentivos/
Posibles

. . infracciones (Tradicional y emic)
Desincentivos

Registrar Revision Informe de Interventoria con Posibles
Desincentivos/ Infracciones

Information Trade Management Consulting de Colombia Ltda.
Sede Bogota - Colombia: Sede Miami - USA:
Autopista Bogota - Medellin Km 3,5 Via Siberia 7015 N.W. 173 Dr 0f 209 33015 Hialeah Florida Estados Unidos
Municipio de Cota Centro Empresarial Metropolitano PBX: (305) 600 - 0930

Centro de Negocios Ofc. B - 19 - Costado Norte. Colombia. Dl T s
PBX - FAX: (57 1) 8415551  Teléfono: (57 1) 821 91 72/ 76 measncoontiacon [ wioormosontie om




(’ Consulting de Colombia

ZONA | SERVICIO DESCRIPCION
SGD Gestion de El Sistema debe radicar Informes en el SGD
Informes

Reportes Capacidad que permite la generacion de reportes del sistema.

Capacidad que se crea con el fin de cargar y almacenar los
METADATA datos requeridos con el fin cargar informacién actualizada en

Datos las interfaces

Dominio Base de Datos Core Dominio

Capacidad que se ofrece con el fin de cargar y almacenar la
Auditoria informacion del proceso que permita el andlisis de los datos
generados por el proceso.

Tabla 48 Componentes Vista Logica
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somfLogical View /

Consumidores

Usuarios Aplicative

Funcionario Sistemas de
TRANSMILENIO SA

sio
AFF WEB
Gestién Gestién Gastion Gestin Gestin Gestion
|_inspecciones—| | Mediciones —| | Parsmetros | |—inspecciones—{ [ Mediciones —| | Parametros —|
Alcoholl Alcoholimetria
Gestién Gestion Gestién Gestion Gestign Gestidn
Contral | | Kilometraje | Vinculacion Central Kilemetraje Vinculacién
Vel Velocidad
Gestion Gestién Gestién Gestidn Gestin Gestién
Becriea3 Frans Diarias, I Electricas Frenos Diarias
Gestisn Gestisn Sincronizacién =i =iy Sincronizzckiy
L inspacionas] | inepeccionesi] | g | |- Inspeciones —| [ —Inspecciones—| | o
Manejo Periodicas Wane) Bencdicss
Preverion Preventivo
Gestién de Gestién Hallszzos Gestidnde Gestidn Gestidn
| BasedeDatos— | Personal —| |— | | -BasedeDstos | | Personal —| | Motificaciones—|
¥ METADATA y METADATA
* Gestin Gestin Gestién Cierre
- informe —{ [—informacien — [— Tecnico —
EMIC/ETIC
Integracién
Servits) Servicme) —HEl— Gestign Gestign Gestiénde
L _ | ———— | |- informe —{ |- informe —| |- Hallazzos —
Preliminar Detallado
* Gestién de Gestién
|— Fermularios — |~ Posiblas  —]|
F Desincentivos
Datos -
n
Reportes Auditoria
380
Gestion de
|- Informes —|
METADATAY Deminio
|-sincronizacin—| — i

llustracion 3 Vista Légica
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Esta vista ilustra el sistema de informaciéon desde una perspectiva del equipo de
programacion o implementacion y se preocupa principalmente del desarrollo de
software. Para representar los componentes del sistema y las diferentes capas
l6égicas que los contendran y encapsularan.

7.2. VISTA DE IMPLEMENTACION

cmp Component Madel
E CANALES -‘
@ Aplicaciones
SmartPhone Tablet Clientes Web Externas
T
T
cflows ) CAPA DE PESENTACION

Base deDatos 3]

tags
METADATA = a

HTTPS [REST)

CAFPA DE SERVICIOS |
HTTPS- :
REST L HTTPS-REST

mdemcun @

H'ITF'S—REST

CAPA DE APLICACION

Dominio CoresController

Dominio CorenServices

Dominio Corex:Repository

Dominio CoresEntity

CAPA DE SERVICIOS

B REST HTTPS-REST
CAPA DE DATO. NOSGQL
HTTPS-REST HTTPS-REST o REST HTTPS-REST
DB Reportes 3 ‘ nosar 9 ‘ ‘ e 3] ‘ —— 2) mD.esmm B3]

Ilustracion 4 Diagrama de Componentes

HTTPS-REST

DB Auditoria 3 ]
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La vista de integracion se encarga de ilustrar el detalle de las integraciones entre
el sistema por desarrollar y los sistemas internos o externos a TRANSMILENIO
SA.

7.3. VISTA DE INTEGRACION

Para lograr un adecuado desarrollo teniendo en cuenta los requerimientos
funcionales y no funcionales, se plantea un Patron de Arquitectura Hexagonal,
con el fin de integrar al Dominio o Core de Negocio, con los diferentes
subsistemas que lo rodean. Este modelo permite concentrar las operaciones de
relevancia en el Dominio y las tareas auxiliares son llamadas segun se requiera.
A continuacion, se representa el Patron de Arquitectura Hexagonal.

NOSQL

SGD

llustracion 5 Patrén Arquitectura Hexagonal

Es importante recalcar que en el modelo presentado, se integra otro Patron de
Arquitectura, el cual es la interacciéon entre una Arquitectura Monolitica (App) y una
Arquitectura Distribuida. Esto implica que todas las operaciones de la Aplicacion
movil, se ejecutan dentro de un mismo dispositivo, que internamente tiene la capa
de presentacion, légica de negocio y persistencia.
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El sistema debe integrarse con sistemas que actualmente se encuentran en
desarrollo y con aplicativos que actualmente interactian con TRANSMILENIO SA.
Para identificar la Integracién entre sistemas se emplea un Diagrama de
Componentes que permite identificar las respectivas relaciones y protocolos.
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l CONTENEDOR DE ARCHIVOS DL<__ aflown WEB S:] APP g:]

‘COMPONENTES EXTERNOS
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llustracion 6 Diagrama de Component
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'?ﬂ'????

APP
. VHTTPS - REST

es de Integracion

En el Diagrama se puede observar que el dominio cuenta con estructuras de
comunicacion para interaccion por REST WEB SERVICES para interoperar con los
sistemas de TRANSMILENIO SA y el contenedor de Archivos, y cuenta con
interaccion directa en la infraestructura de Google concretamente con Cloud

Storage y Cloud Data Store.

El Contenedor de Archivo, es un componente que se encarga de la sincronizacion
automatica, permitiendo que un funcionario cargue periédicamente los archivos de
sincronizacion, para que automaticamente el componente cargue, transforme y
envie al dominio la informacion por medio de un ETL. En la siguiente ilustracién se

puede evidenciar el comportam

iento.
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R CDWENEDDRARCHIVDS

CONTEMEDOR DE ARCHIVOS D

b WM e e PHTIS REST -

llustracion 7 Integracién con Contenedor de Archivos y Sincronizacion

La comunicacion con los sistemas de TRANSMILENIO SA se realiza por servicios REST WEB SERVICE
tal como se puede observar en la ilustracion, en donde el Dominio interactia con Sistemas como
Sistema de Remuneracion de Agentes, Sistema de Naturaleza Espacial, GestSAE, entre otros.
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- - COMRCN ENTES EXTERMOS -

llustracion 8 Integracion con Sistemas de TRANSMILENIO SA

Finalmente existe una integracion documental con el Sistema de Gestion Documental de
TRANSMILENIO SA donde se van a enviar los informes de auditoria y una integracion documental
dentro de la infraestructura de Google mediante Cloud Storage en donde se va a realizar el
almacenamiento de las imagenes, archivos, evidencias, videos, entre otros insumos de las
inspecciones. A continuacion se representa esta interaccion.
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llustracion 9 Integracion con Sistemas de Gestion Documental

7.4. VISTA DE DESPLIEGUE

La vista de despliegue describe la estructura del sistema en términos de la
topologia de los componentes en el ambiente de ejecucion, asi como las
tecnologias recomendadas.
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deployment Deployment Model

«executionEnvironment»
'GOOGLE CLOUD PLATTFORM

(¢ )) @ ¢ <« =, &

Gestién Cierre 3 «|rfassion de 2| |sestionemic/enc &) Gestidpigtame g) GestidndniaEs 2| | cestininforme &)

Técnico Hallazgos Detallado Preliminar Técnico

Gestién {] Gestion Insp {] Gestién Insp S] Gestién Insp {] Gestién Insp {] Gestion Insp {]
inspecciones Control de Diarias Eléctricas Frenos Kilometraje
Alcoholimetria Velocidad

Gestién Insp {] Gestién Insp {] Gestién Insp S] Gestién {] Gestién {] Gestién {]
Perigdicas Vinculacion Manejo Mediciones Pardmetros Natificaciones
Preventivo
Pem———— Gestionde @ ]| | Gestion Personal & | | Gestion Posibles & ] PORTAL WEB @

Formularios Desincentivos

=

wexecutionEnvironment»
DOMINIO DB

tags

CPU==5

DD==3TB e
RAM ==32 Engine

S0 ==LINUX

| llustracion 10 Diagrama de Despliegue

‘ El Despliegue se realiza en la nube de Google, configurando las agrupaciones de
servicios definidos en la Vista Légica en componentes que se manejan como
contenedores por tecnologia Docker. Para la administracién de contenedores se
emplea RANCHER, que se encarga de configurar los ambientes de ejecucion, en
los KUBERNETES CLUSTER. En estos ambientes de ejecucion se tienen en cuenta
Spring Boot, Spring Batch, Java 8 y Docker. Estos componentes se encargan de
exponer microservicios que fueron agrupados segun la funcionalidad que pretende
representar. En el componente RANCHER KUBERNETES DISTRIBUTION, existe
una distribucion de redundancia activa que permite mayor disponibilidad de los
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servicios expuestos para el normal funcionamiento del sistema. Para Ila
configuracion del despliegue en RANCHER, existe una interfaz grafica que
implementa el componente RANCHER USER EXPERIENCE.

Para alojar el aplicativo WEB, se emplea una maquina virtual en Compute Engine,
con su respectiva redundancia activa que permite también la disponibilidad WEB.
Estos Componentes se administran con el Cloud Load Balancing dispuesto en la
nube de Google.

Para la administracion de formularios se emplea una base de datos NOSQL que se
encarga de almacenar los formularios dinamicos en formatos JSON. Para esta
implementacion se utiliza la base de datos Cloud Datastore integrada en el ambiente
de ejecucion de Google Cloud Plattform.

Las imagenes, videos, archivos y demas evidencias son referenciadas y
almacenadas en el contenedor de archivos de Google Cloud Storage. Este proceso
permite la referenciacion por URL en las bases de datos del dominio, permitiendo
un acceso rapido a los medios persistidos por el sistema.

Finalmente la base de datos del dominio se implementa en PostgreSQL y se aloja
en una maquina virtual Compute Engine en el ambiente de ejecucion de Google
Cloud. La base de datos estd configurada para solo ser accedida por los
microservicios del sistema que previamente cuentan con un modelo de
autenticacion y autorizacion. Dentro de la base de datos se albergan los resultados
de la capa transversal de auditoria mediante los interceptores del Patron AOP.
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