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GLOSARIO

1. Mantenibilidad del software

La facilidad con la que un sistema o software puede ser modificado
para prevenir, mejorar y/o corregir fallos es denominado como
mantenibilidad de software. Aplicado, es el proceso de modificar el
funcionamiento y otros atributos para adaptarlos al entorno [16].

2. Acoplamiento y cohesion

Se define como cohesion al grado de cercania entre dos o mas
elementos es decir, el conjunto de caracteristicas que los une y, por Ic
tanto, los agrupa bajo un mismo denominador definiendo su identidad.
Por otro lado, El acoplamiento mide el grado de dependencia entre dos
o mas elementos, por lo que segun su dependencia estaran mas o
menos acoplados; a mayor dependencia mayor acoplamiento [17].

El objetivo final del disefio de software y/o soluciones informaticas en
relacion al acoplamiento y cohesion es: reducir al maximo el
acoplamiento entre componentes y aumentar la cohesion interna de
cada componente [18].

3. Escalabilidad

La escalabilidad hace referencia para la informatica y las

telecomunicaciones a las propiedades de un sistema o red que hacen

Vil



que éste se mantenga funcional y operativamente activo cuando la
demanda aumenta, también, puede significar la capacidad que tiene el
sistema informatico o red para cambiar su tamafo o configuracion para
ajustarse a demandas de servicio cambiantes sin afectar su
funcionamiento [19].

4. API

El término APl proviene de las siglas que hacen referencia a
‘Application Programable Interface” o “Interfaz Programable de
Aplicacién” en espafiol, y consiste en una serie de especificaciones que
detallan como componentes de software pueden realizar interacciones
con otros componentes. En ella se muestran las maneras en que se
deben de realizar las llamadas para poder ser procesadas por el
elemento, los posibles errores que pueden ocurrir y los posibles
resultados. Con el uso de esto, se facilita la integracion entre dos
programas diferentes, teniendo acceso a las operaciones basicas
realizables por cada uno sin tener que revisar a detalle el cddigo [20].

5. RESTful

Es un estilo de arquitectura de software basado en los principios que
se refieren como recursos interconectados, definidos y direccionados;
comunmente usan HTTP para obtener datos o generar operaciones

sobre esos datos en formatos posibles, como XML y JSON [21].

viii



SINOPSIS

La realizacion del trabajo instrumental de grado intitulado “Microservicios
para la aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWallet”, se fundamenta en
el desarrollo de una arquitectura basada en microservicios. Esta nueva plataforma
permite soportar las operaciones dentro del modelo de negocio de CityWallet a
través de nuevos procesos definidos junto a los ya existentes acoplados a un
paradigma serverless dentro de una plataforma en la nube.

El desarrollo se baso en el marco de trabajo Scrum junto a herramientas
pertenecientes al desarrollo agil, donde se llevaron a cabo 10 sprints. Dentro de
los procesos cubiertos, se realizd el redisefio de las funcionalidades referentes a
la gestion de usuarios, donde el usuario puede crear una cuenta en la plataforma y
consultar su saldo actual. Se redisefid el proceso de realizacion de transacciones
de recarga y la consulta consumos, permitiendo a los usuarios del sistema,
realizar recargas de tarjeta de crédito y consultar sus movimientos en
estacionamientos. También se realiz6 el redisefio para gestion de calcomania
CityWallet usadas en los estacionamientos, por ultimo se disefio el proceso no

existente de compra dentro de la tienda de productos



CAPITULO | - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. NECESIDADES DE LA EMPRESA

A lo largo de los dos ultimos afios CityWallet se ha convertido en una de las
primeras empresas de emprendimiento que ofrece servicios de cartera digital y
micropagos en Venezuela, actualmente su modelo de negocio se centra en el
pago de estacionamientos con calcomanias que poseen tecnologia NFC'.

Hoy en dia esta empresa se vincula estrechamente con el crecimiento
tecnologico y desea aprovechar los distintos beneficios de adoptar tendencias
actuales relacionadas al desarrollo de software, con el objetivo de obtener un
optimo rendimiento, monitoreo y ejecucioén de sus procesos para ofrecer servicios
de alta calidad.

CityWallet cuenta con distintas aplicaciones que soportan diversas
funcionalidades, dentro de este grupo existe una aplicacion de estacionamiento, la
cual permite a través de una cuenta CityWallet consultar las transacciones
realizadas en los estacionamientos, consulta de saldo disponible, asociar
transaction tools (dispositivo que posee la tecnologia NFC y se encuentra
asociado a una cuenta CityWallet, el cual permite realizar transacciones de

entrada y salida en estacionamientos), entre otros.

" Near Field Communication: comunicacion a campo corto en espafiol, y se trata de una tecnologia
de comunicacion inaldmbrica de corto alcance y alta frecuencia que permite el intercambio de
datos entre dos (2) dispositivos que cuenten con un chip NFC, en el marco referencial se amplia la
idea.

1



Actualmente la empresa desea ampliar las funcionalidades de la aplicacion
de estacionamiento con una tienda de productos y servicios, entre ellos
transaction tools? y planes para los distintos estacionamientos, donde el usuario
pueda consultar y realizar la compra de dichos productos con el manejo de un
carrito de compra.

El backend 3de la aplicacién de estacionamiento se encuentra desarrollado
en una arquitectura monolitica, la cual se basa en la divisién por niveles o capas,
de los mecanismos que soportan las diversas operaciones dentro de su légica de
negocio. La arquitectura monolitica es actualmente la mas usada por las
empresas, donde estas sacan ventaja debido a su simple desarrollo basado en
solo un ciclo de vida junto con los entornos de desarrollo que tienen la capacidad
de manejarse como una sola aplicacion.

Uno de los principales problemas de esta arquitectura se evidencia cuando
el sistema se vuelve mas complejo al pasar de los afos, el aumento de sus
funcionalidades puede llegar a ser un factor negativo para su escalabilidad,
existiendo la posibilidad de que un modulo en particular necesite escalar de
manera diferente a su actual implementacion, representando un cambio para toda

la aplicacion y de esta manera un incremento en el riesgo a fallar.

2 Transaction tools: su término en espafiol “herramienta de transaccién” y hace referencia a la
identificacion de los dispositivos que pueden operar para hacer consumos dentro de la plataforma.
3 Backend: conjunto de componentes dentro del sistema que se encarga de procesar la data que
ingresa al sistema.
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2. SOLUCION PROPUESTA

Como solucién se propone el redisefio de las funcionalidades existentes y
el disefioc de las nuevas funcionalidades a incluir en la aplicacién de
estacicnamiento de CityWallet.

Las funcionalidades soportadas actualmente de la aplicacion de
estacionamiento se enfocan en brindar al usuario una herramienta de manejo y
monitoreo, tanto de las transacciones realizadas y consulta de su cuenta, asi
como de los transaction tools asociados. Uno de los nuevos requerimientos a
contemplar dentro de esta aplicacion es la inclusién de una tienda mediante la cual
exista la posibilidad de comercializar diversos productos; gracias a la necesidad de
incluir nuevas funcionalidades y abarcar nuevas verticales de negocio, se propone
el desarrollo del backend de la aplicacion de estacionamientos de CityWallet
basandose en una arquitectura de microservicios, la cual se basa en estructuras
modulares y autonomas que cumplen una funcién en especifico. Para el desarrollo
de estas funcionalidades se requiere del analisis y definicidon de los procesos que
cubren las necesidades actuales de esta vertical de negocio para su futura
expansion.

La implantacién de esta arquitectura tiene como objetivo colocar cada
elemento de funcionalidad como un servicio totalmente separado donde se escala
distribuyendo estos segln se requiera para garantizar alta cohesion y bajo

acoplamiento entre los componentes del sistema. Para el desarrollo de estas



funcionalidades se requiere del analisis y definicion de los procesos que cubren
las necesidades actuales del negocio de la empresa, asi como también su futura
expansion por medio de distintas verticales como pagos en transporte publico,
locales de venta y maquinas expendedoras.

Adicionalmente el desarrollo de los microservicios que sirven a la aplicacion
de estacionamiento, tiene como consecuencia la posibilidad de integracion a la
plataforma de CityWallet a través de APIs* publicas, trayendo como beneficio la
posible interaccion entre los distintos componentes de los sistemas externos.

El desarrollo de los microservicios y la integracion con los distintos servicios
se encontrara soportado por diversos servicios en la nube que hoy en dia poseen
una posicioén relevante en el mercado, estos deben soportar herramientas de
desarrollo de funciones o microservicios en la nube, herramientas de APIs
publicas, herramientas de monitoreo, entre otros.

A continuacién se presenta un diagrama de la arquitectura con los

componentes de la solucion propuesta:

4 Application Programming Interface: el término en espafiol ‘Interfaz de Programacién de
Aplicacién”, actua como la capa intermedia entre las peticiones que realizan las aplicaciones
cliente y el sistema, se expone la idea en el marco referencial.

4
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CityWallet Platform CityWaliet Platform

Figura 1. Arquitectura propuesta para la aplicacion de CityWallet.
Fuente: [Elaboracion propia]

Dentro de la arquitectura propuesta, se exponen distintos elementos que
interactuan entre si con el objetivo de satisfacer las operaciones de la empresa.
En este caso se propone tener un primer elemento denominado CityWallet AP
que se comporte como capa de middleware, recibiendo las peticiones de los
clientes de CityWallet, validando su sesién basada en un pool de usuarios
existente y ejecutando el microservicio. Este segundo componente llamado
microservicio, tiene como fin validar y procesar la peticién enviada por la API,
segun la légica del negocio del proceso. Asi mismo, se maneja la base de datos
por medio de una libreria interna de la empresa que contiene implementaciones de

operaciones basicas de lectura y escritura sobre las tablas. Durante el flujo de los



elementos, se plantea tener un ente de monitoreo para registrar el comportamiento

de las distintas ejecuciones.

1.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar los microservicios para la aplicacion de usuarios de

estacionamientos CityWallet.

2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar las APIs como una capa independiente, con funcionalidades
especificas de comunicacién y control de acceso para los microservicios
asociados a la aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWallet.
Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core para sustentar
sus necesidades de la aplicacion de usuarios de estacionamientos
CityWallet.

Desarrollar los microservicios para la gestién y reportes de los transaction
tools asociados a cuentas CityWallet.

Desarrollar los microservicios para la gestién y reportes de cuentas
CityWallet.

Desarrollar los microservicios para reportes de transacciones realizadas en
los estacionamientos.

Desarrollar los microservicios para la gestion y reportes de transacciones
de recarga de saldo a cuentas CityWallet.

Desarrollar los microservicios para la tienda de productos de la aplicacion

de usuarios de estacionamientos CityWallet.
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2.1. Aportes funcionales

e Redisefar los procesos existentes en el backend actual de Ia
aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWallet.

e Disefar los procesos para la tienda de productos de Ia aplicacion de
usuarios de estacionamientos City\Wallet.

2.2.  Aportes tecnologicos

e |Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de control y
gestion de usuarios existentes en CityWallet para mantener las
politicas de acceso.

e Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacion de acceso y
de su ejecucion

e Evaluar plataformas de computacion en la nube que mejor se
adapten al diseno y construccion de sistemas bajo una arquitectura
de microservicios.

3. ALCANCE
Desarrollar las APIs como una capa independiente, con
funcionalidades especificas de comunicacion y control de acceso para los
microservicios asociados a la aplicacion de usuarios de estacionamientos

CityWallet.



El desarrollo de las APIs se basa en la definicion de mecanismos de
comunicacion a través de peticiones HTTP® o HTTPS® entre los distintos
componentes del sistema. Este objetivo se enfoca en el desarrollo de cada una de
las APls que actuaran como capa de middleware entre los microservicios a
desarrollar mencionados en los objetivos anteriores, estas interfaces de
comunicacion garantizaran el completo encapsulamiento de las llamadas entre los
distintos aplicativos de CityWallet, en este caso, cubriendo con las necesidades en
la manera de comunicarse dentro de las funcionalidades de gestién y reportes de
los transaction tools de cuentas de usuario, gestiéon y reportes de cuentas de
usuario, reportes de transacciones realizadas en los estacionamientos, gestion y
reportes de transacciones de recarga de saldo a cuentas de usuario y tienda de
productos. Estas APIls seran consumidas principalmente por aplicaciones de
frontend.

Integrar la plataforma de microservicios a desarrollar con la APl de
CityWallet Core para sustentar sus necesidades.

En los microservicios que se van desarrollar se debe realizar una
integracion con un componente actual del sistema de CityWallet, este se
denomina Core, esta integracion tiene como objetive encapsular todos los

métodos de manejo de la base de datos principal de la empresa.

5 Hypertext Transfer Protocol: protocolo que permite la transferencia de informacién entre diversos
servicios y las aplicaciones cliente.
& Hypertext Transfer Protocol Secure: protocolo que permite la transferencia segura de informacion
entre diversos servicios y las aplicaciones cliente.
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Desarrollar los microservicios para la gestion y reportes de los
transaction tools asociados a cuentas CityWallet.

Actualmente los usuarios pueden asociar varios transaction tools a sus
cuentas como clientes, estos transaction tools son definidos como dispositivos con
tecnologia NFC que permiten realizar transacciones con los puntos de servicios
que ofrece CityWallet. Este objetivo se enfoca en el desarrollo de los
microservicios para la gestion y reportes de los transaction tools asociados a
cuentas de usuario, los cuales cubran requerimientos de asociar un nuevo
transaction tool a la cuenta del usuario, consultar los transaction tools asociados a
dicha cuenta y cambiar el estatus un transaction tool (activo o inactivo).

Desarrollar los microservicios para la gestién y reportes de cuentas
CityWallet.

El desarrollo de los microservicios para la gestion y reportes de cuentas
CityWallet, tiene como objetivo a través de la aplicacién de frontend, brindarle al
usuario la posibilidad de registrar una nueva cuenta en el sistema, la consulta de
su cuenta con informacion relevante como saldo disponible y realizar cambio de
contrasefia de su cuenta.

Desarrollar los micrcservicios para reportes de transacciones
realizadas en los estacionamientos.

El sistema actual de CityWallet soporta operaciones que los usuarios
realizan con respecto a las transacciones de estacionamiento, estas operaciones

son de entrada y salida. Los microservicios a desarrollar en este objetivo deben
9



soportar funcionalidades de consulta de transacciones realizadas en
estacionamientos y el detalle de cada una de ellas.

Desarrollar los microservicios para la gestién y reportes de
transacciones de recarga de saldo a cuentas CityWallet.

Dentro de las necesidades de la aplicacion de estacionamiento de
CityWallet se encuentra el manejo de pagos y recargas de saldo a la cuenta del
usuario. El manejo de pagos y recargas se realizara a través de la integracion con
el servicio proveedor de pagos digitales InstaPago’, estas funcionalidades
soportan las operaciones de recargas de saldo por tarjeta de crédito, asi como
reportes de consulta de recargas realizadas y el detalle de cada una de ellas. La
realizacion de este objetivo se centra en el desarrollo de los microservicios que
cubran los requerimientos anteriormente mencionados.

Desarrollar los microservicios para la tienda de productos de la
aplicacién de usuarios de estacionamientos CityWallet.

La tienda de productos y servicios, con el carrito de compra es la
funcionalidad que ofrece la posibilidad de comprar planes y transaction tools
dentro de la aplicacién de CityWallet. El desarrollo de los microservicios para la
tienda de la aplicacién, engloban funcionalidades de consulta de lista de productos
y el detalle de cada uno. Este objetivo también propone el desarrollo de los

microservicios para gestién del carrito, que debe soportar operaciones para

7 InstaPago: pasarela de pago de Banesco, que permite realizar operaciones por tarjeta de crédito
através de aplicaciones clientes.
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agregar un producto al carrito, modificar la cantidad a comprar de los productos,
remover productos del carrito de compra, remover la orden completa del carrito,
asi como tambien cumplir con reportes donde se muestre la lista de productos
asociados a un carrito y consultar el detalle de un producto en especifico del
carrito. Adicionalmente estos microservicios a desarrollar cumpliran con la
operaciéon de checkout o confirmacion de compra y la realizacién de la compra por
tarjeta de crédito.

Redisefiar los procesos existentes en el backend actual de Ila
aplicacién de usuarios de estacionamientos CityWallet.

CityWallet se ha visto en la necesidad de expandir sus funcionalidades
gracias a las oportunidades de negocio que se han presentados en verticales de
consumos en locales, maquinas expendedoras y estacionamientos. Debido a que
la arquitectura monolitica del backend de la aplicacion de estacionamientos de
CityWallet no posee la capacidad de garantizar y cubrir las necesidades en cuanto
a su escalabilidad y expansion segun las necesidades de negocio mencionadas
anteriormente, se plantea analizar y redisefar los procesos existentes con el
objetivo de acoplarlos de la mejor manera a la nueva arquitectura propuesta
basada en microservicios.

Disenar los procesos para la tienda de productos de la aplicacion de
usuarios de estacionamientos CityWallet.

Hoy en dia, CityWallet no posee un proceso para que los usuarios finales

puedan consultar y comprar productos dentro de la tienda en la aplicacion de
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estacionamiento. Es por esto que se plantea analizar y disefiar un nuevo proceso
que abarque la interaccion del usuario final, en este caso, la compra de transaction
tools y planes dentro de la aplicacién de estacionamiento de CityWallet, con el
objetivo que se pueda acoplar a la arquitectura de microservicios para soportar las
funcionalidades mencionadas anteriormente y brindar una posibildad de
expansion en el mercado en el que se desenvuelven.

Integrar la plataforma de microservicios a desarrollar con los sistemas
de control y gestion de usuarios existentes en CityWallet para mantener las
politicas de acceso.

Con el cambio de arquitectura a microsetvicios, uno de los principales
objetivos de CityWallet es integrar los distintos sistemas independientes que ya
poseen. La integracién que se propone busca estandarizar y acoplar el sistema
propuesto junto con el ya existente, que se basa en el control de usuarios con
roles y politicas de acceso bajo el servicios de Amazon Cognito. Este sistema de
seguridad tiene como objetivo garantizar la seguridad de los microservicios a
desarrollar.

Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacion de acceso y de su
ejecucion.

Dentro del desarrollo de los microservicios propuestos en este Trabajo
Instrumental de Grado, CityWallet se ve en la necesidad de integrar estos con su

sistema de monitoreo actual soportado por Amazon CloudWatch. El principal
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aporte que busca esta integracion es el monitoreo constante de la ejecucién de los
microservicios, trayendo como beneficio la personalizacibn de métricas
importantes para el desempefio operacional del sistema, registro en bitacora de
los estados de los procesos que se ejecutan y la generacion de graficos vy
estadisticas para consdultar data histérica.

Evaluar plataformas de computaciéon en la nube que mejor se adapten
al diseffio y construccion de sistemas bajo una arquitectura de
microservicios.

En la actualidad existen diversas plataformas de computacion en la nube q
ue apoyan el desarrollo de aplicaciones basadas en microservicios junto a
herramientas necesarias para su integracién, monitoreo, mantenimiento y
seguridad. Este objetivo busca realizar una evaluacién de distintas plataformas
que ofrece el mercado para hacer uso de la que mejor se adapte a las
necesidades de la empresa, mitigando el riesgo de elegir una que no se acople a
los requerimientos y brindar recomendaciones a basadas en la evaluacion
realizada.

4. LIMITACIONES
e | 0s microservicios se desarrollaran utilizando lenguajes soportados
por la plataforma de computacion en la nube a elegir.
e |os microservicios para los reportes so6lo cumpliran con las

funcionalidades de backend.



e EI desarrollo de los microservicios y la integracion a sus distintas
herramientas quedara soportado por la plataforma de computacion
en la nube a elegir.

e la integracion para acoplar las politicas de acceso y roles de
ejecucion se realizara utilizando la plataforma Amazon Web
Services: Cognito, que posee actualmente CityWallet.

e EI manejo de las operaciones con la base de datos principal de

CityWallet se encontrara encapsulada por la AP| de CityWallet Core.

5. JUSTIFICACION

El desarrollo de la plataforma de CityWallet basado en servicios en la nube,
es de gran importancia debido a que a través de esta se soporta la légica de
negocio de los distintos procesos que garantizan el valor creado por la empresa,
apoyandose en las bondades de una arquitectura soportada en microservicios.

Gracias a las necesidades mencionadas, este trabajo instrumental de grado
tiene el objetivo de redisefiar sus procesos de negocio y acoplarse a las nuevas
tecnologias que manejan las plataformas en la nube, trayendo como beneficio los
siguientes aportes tecnoldgicos:

e Resiliencia y flexibilidad: el desarrollo de un sistema basado en
microservicios se apoya en la modularidad de sus funcionalidades, gracias

a esta cualidad, se consigue el aislamiento de los errores, teniendo como

consecuencia un aumento en la tolerancia a fallas del sistema en si.
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e Alta escalabilidad: la distribucién de los componentes en la arquitectura de
un sistema es un factor clave que determina su capacidad de crecer en el
tiempo, debido a que los microservicios cumplen con un principio de
descentralizacién no es necesario escalar el sistema como un todo sino
como subcomponentes.

e Alta mantenibilidad: la independencia de las funcionalidades al desarrollar
un sistema basado en microservicios permite que la realizacién de su
mantenimiento a futuro, bien sea preventivo, correctivo o perfectivo resulta
una tarea mas sencilla pues el cambio o el ajuste de una funcionalidad no
afecta en el comportamiento de las demas.

e Diversidad tecnologica: la naturaleza de los microservicios permite que en
un mismo sistema existan funcionalidades desarrolladas en distintos
lenguajes de programacion, utilizando distintas librerias y accediendo a
fuentes de datos distintas, otorgando libertad para desarrollar los
requerimientos segun sus necesidades. Gracias a esta importante cualidad,
un cambio de lenguaje de programacién o de tecnologia utilizada, no
resultaria tan critico como podria resultar en un sistema monolitico.

e Despliegue independiente: ya que lo microservicios son representados
como pequefias porciones de funcionalidad trae consigo la facilidad de ser
desplegables como unidades, esto genera la disminuciéon de riesgos al
momento de realizar procesos de despliegue con nuevas funcionalidades

en el sistema.



CAPITULO Il - MARCO REFERENCIAL

En el presente capitulo, se muestra detalladamente la base teorica
fundamental para el completo entendimiento del presente trabajo, se exponen los
conceptos requeridos para el desarrollo de los objetivos asi como la metodologia
empleada para el cumplimiento de los mismos.

1. FinTech

La palabra FinTech es un término procedente del idioma inglés vy
compuesto por las palabras Finance (finanzas) y Technology (tecnologia), y que
por lo tanto resume y define todas aquellas empresas de servicios financieros que
se apalancan en las ultimas tendencias tecnolégicas para ofrecer productos y
servicios financieros innovadores que facilitan la vida cotidiana de los bancos y
usuarios. Dentro del portafolio de servicios financieros que engloban la disrupcion
de las FinTech se encuentran: banca digital, créditos online, intercambio de divisas
online, pagos moviles, entre otros [1].

Entre los principales caracteristicas de las iniciativas FinTech esta la
intermediacion en aspectos financieros relacionados a: transferencias de dinero,
préstamos, compra y venta de titulos, asesoramiento financiero e inversiones; sin
embargo, la oferta de estos productos estd atado al objetivo principal de toda
FinTech, el cual es diferenciarse de los servicios financieros tradicionales
ofrecidos por la banca y las telecomunicaciones, es por ello que las iniciativas

FinTech enfocan sus esfuerzos a [1]:
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e Ofrecer nuevos servicios financieros con el apoyo tecnologico. Asi, sirven la

comodidad de una aplicacion o la atractiva interfaz similar a una red social para

brindar a los clientes productos anteriormente reservados a la banca

tradicional.

e Afadir valor a los servicios financieros actuales, con un trato mas

personalizado, detallado e inmediato.

e Ofrecer productes financieros totalmente online, sin necesidad de

desplazamiento del consumidor, utilizando los dispositivos inteligentes como

intermediadores.

e Reducir de modo eficiente a nivel de costes los servicios actuales.

e Democratizar el acceso a una mayor cantidad de servicios financieros, asi

como favorecer una mayor transparencia en la oferta financiera

e Utilizar la tecnologia para dar mejor soluciones a los servicios financieros.
2. Arquitectura de software

La arquitectura de software se define como la estructura del sistema, la cual

incluye de manera macro los componentes principales del mismo, la conducta de
esos componentes y su interaccion para alcanzar el objetivo por el cual fue creado
el sistema [3].

2.1. Microservicios

El término microservicios ha surgido entre los ultimos afios para describir la

forma de disefiar pequefios servicios de aplicaciones centrados en el cliente,

escalables y con control de versiones independiente que establecen comunicacion
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entre si mediante protocolos estandar con interfaces previamente definidas, la
comunicacioén ocurre en su mayoria mediante una API de recursos HTTP. [4].

En la Figura 2, se detalla el funcionamiento de los microservicios y como
dentro de su arquitectura cada uno de estos pequefios servicios ejecutan su

propio proceso y comunicacion.

Figura 2. Ejemplo de una arquitectura de microservicios.

Fuente: Microsoft Azure (2017) [4]

Los servicios son definidos en funcion a las capacidades empresariales y
son implementados con despliegue completamente automatizado. La gestion de
estos servicios es centralizada y puede escribirse en diversos lenguajes de
programacion, asi como utilizar diferentes tecnologias de almacenamiento de
datos [5].

2.2. Serverless Computing

Serverless Computing o su término en espaiiol “informatica sin servidor’
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hace referencia a un modelo informatico sin la existencia de servidores, aun
cuando estos existen, no estan presentes para los desarrolladores, de forma que
ni la empresa ni el equipo de desarrolladores tiene que preocuparse por su
funcionamiento. La computacion o informatica sin servidores se basa basicamente
en la reduccion de esfuerzos de mantenimiento y costos por posesion de
servidores [6].
3. Cloud Computing

Cloud Computing o en su término en espaiol “Informatica en la Nube” es la
entrega de trabajo bajo demanda de: potencia informatica, almacenamiento de
bases de datos, aplicaciones y otros recursos de tecnologia a través de Internet
bajo un esquema de precios por consumo [7].

La informatica en la nube se compone de tres (3) tipos, que se definen
como [8]:

e Infraestructura como servicio (laaS). contiene los bloques de creacion
fundamentales para la tecnologia informatica (T1) en la nube y proporciona
acceso a las caracteristicas de redes, a los equipos (virtuales o en software
dedicado) asi como espacio de almacenamiento de datos.

e Plataformas como servicio (PaaS). administran la infraestructura
subyacente (normalmente hardware y sistemas operativos) de las
compaiias, permitiéndoles centrarse en la implementacion y la
administracién de sus aplicaciones.

e Software como servicio (SaaS): proporciona un producto completo que el
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proveedor del servicio ejecuta y administra. En la mayoria de los casos, el
Software como servicio se refiere a aplicaciones de usuario final.
3.1. AWS

Amazon Web Services (AWS) o en su término en espanol “Servicios Web
Amazon” son un conjunto de productos globales basados en la nube, incluidas
aplicaciones de informatica, almacenamiento, bases de datos, analisis, redes,
moviles, herramientas para desarrolladores, herramientas de administracion, loT,
seguridad y empresariales. Estos servicios ayudan a las empresas a avanzar con
mayor rapidez, reducir los costos de Tl y escalar; respaldando una amplia
variedad de cargas de trabajo, como las aplicaciones web y moviles, el desarrollo
de juegos, el almacenamiento y procesamiento de datos, el almacenamiento en

general, el archivado, entre otras [9].
3.1.1. AWS Lambda

AWS Lambda es un servicio de informatica sin servidores que ejecuta el
codigo como respuesta a eventos y administra automaticamente los recursos
informaticos subyacentes. Lambda ejecuta el cédigo en una infraestructura
informatica de alta disponibilidad y ejecuta la administracion integral de los
recursos informaticos, incluido el mantenimiento del servidor y del sistema
operativo, el aprovisionamiento de capacidad y el escalado automatico, la
implementacion de parches de seguridad y codigo, asi como la monitorizacion y

los registros. Lo unico que tiene que hacer es proporcionar el codigo [10].

20



3.1.2. Amazon DynamoDB

Amazon DynamoDB es un servicio en la nube que se encarga de la gestion
de base de datos NoSQL, su manejo interno permite almacenar modelos de datos
flexibles para garantizar alta escalabilidad a medida que las necesidades del
negocio crecen y mantener latencias constantes para no afectar el rendimiento del

manejador de datos.[11].
3.1.3. Amazon API Gateway

Amazon API Gateway es un servicio totalmente administrado que facilita a
los desarrolladores la creacién, la publicacion, el mantenimiento, la monitorizacién
y la proteccion de la API a cualquier escala. Se debe crear una APl que haga las
veces de "puerta delantera” para que las aplicaciones obtengan acceso a datos,
l6gica de negocio o funcionalidades desde los servicios de back-end, como cargas
de trabajo ejecutadas en Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2), cédigo
gjecutado en AWS Lambda o cualquier aplicacién web. Amazon APl Gateway
administra todas las tareas involucradas en la aceptacion y el proceso de hasta
cientos de miles de llamadas de API simultaneas, entre ellas la administracién del
trafico, el control de autorizaciones y acceso, la monitorizacion y la administracion

de la version de API [12].
3.1.4. Amazon Cloudwatch

Amazon CloudWatch es un servicio de monitorizacion de los recursos de la
nube de AWS y de las aplicaciones que se ejecutan en AWS. Sirve para recopilar

y realizar el seguimiento de meétricas y logs, establecer alarmas y reaccionar
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automaticamente a los cambios en recursos, adicional, se utiliza para obtener
visibilidad para todo el sistema sobre la utilizaciéon de recursos, el desempefio de
las aplicaciones y el estado de funcionamiento. Las principales caracteristicas de

Amazon Cloudwatch son [13]:

e Monitorizacién de Amazon EC2

¢ Monitorizacion de otros recursos de AWS
e Monitorizacién de métricas personalizadas
e Monitorizacion y almacenamiento de logs
e Definicion de alarmas

e Visualizacion de graficos y estadisticas

e Monitorizacion y reaccion ante cambios en los recursos
3.1.5. Amazon Cognito

Amazon Cognito permite agregar el registro y el inicio de sesion de forma
sencilla en aplicaciones web y moviles; brinda la opcion de autenticar a los
usuarios a través de proveedores de identidad social, como Facebook, Twitter o
Amazon, con soluciones de identidad SAML o a través de su propio sistema de
identidad. Ademas, permite guardar datos de forma local en los dispositivos de los
usuarios, lo que permite que las aplicaciones funcionen incluso cuando los
dispositivos estan fuera de linea [14]. En la Figura 3, se muestra cémo ocurre la

administracion, autenticacion y sincronizacion de los usuarios entre dispositivos.
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Figura 3. Administracién, autenticacion y sincronizacion con Amazon Cognito.

Fuente: Amazon Web Services 2017 [15]
3.2.Microsoft Azure
Azure es un conjunto de servicios integrados en la nube donde los
desarrolladores y profesionales de tecnologia de informacién pueden construir,
desplegar y gestionar sus aplicaciones. Microsoft Azure ofrece distintas
herramientas de desarrollo que garantizan a sistemas externos una integracion

segura y escalable para el funcionamiento de su légica de negocio [35].

3.3.GCP
Google Cloud Platform se encarga de ofrecer distintas herramientas en la
nube para el desarrollo de aplicaciones y sitios web, gestiéon y analisis de datos,
tiene como objetivo sustentar de la mejor manera los procesos de las empresas en

el mercado [36].
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4. Transaction tool

El Transaction tool o su término en espanol “herramienta de transaccion” es
una terminologia interna dentro de la empresa creadora de la aplicacion
CityWallet, que hace referencia a la identificacion de los dispositivos que pueden
operar para hacer consumos dentro de la plataforma y efectuar un cash-out dentro
de la misma. La herramienta permite: activar, desactivar, asociar y consultar la
lista de dispositivos.

4.1. Cash-in

El cash-in es una terminologia interna dentro de la empresa creadora de la
aplicacion CityWallet que hace referencia a las recargas de saldo por parte de los
usuarios, las cuales, pueden provenir de los siguientes canales para ser
consumidos dentro-de la cartera digital:

e Pasarela de pago: para recargas via tarjeta de crédito.

e Transferencia bancaria: para las recargas efectuadas mediante depdsitos o
transferencias electronicas a las cuentas bancarias mencionadas en la
aplicacion (web y movil).

e Efectivo: para depésitos en moneda local efectuados en los puntos de la
red afiliados a CityWallet (aun no disponible).

e SMS: para transferencia de saldo “aire” disponible por los usuarios en sus
operadoras de telefonia celular y el cual, mediante un mensaje de texto se

convierte en saldo disponible para consumo en la aplicacion CityWallet (aun
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no disponible).
4.2. Pasarela de pago

Una pasarela de pago es un proveedor de servicios de aplicacion de
comercio electrénico, que valida pagos en todo tipo de negocio virtual mediante un
punto adquirente electrénico que procesa tarjetas de crédito y débito de diferentes
emisores.

Las pasarelas de pago se encargan de cifrar la informacion sensible del
pago (como el numero de tarjeta de credito) para garantizar la seguridad de la
transaccion, y transfiere la informacién de forma segura entre el portal de pago
(que puede ser un sitio web donde se vende algo) y el procesador de interfaz o
banco adquiriente [22].

4.3. Cash-out

El cash-out es una terminologia interna dentro de la empresa creadora de la
aplicacion CityWallet que hace referencia a las salidas de dinero provenientes del
saldo depositado dentro de la cartera digital, éstas salidas provienen de las
siguientes modalidades:

e Consumos en comercios.
e Transferencias entre personas.
e Avances de efectivo: segun las politicas establecidas en los terminos y

condiciones de uso de la plataforma al momento de afiliacion.

b
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CAPITULO Il

1. MARCO METODOLOGICO

Las técnicas y herramientas que se emplean a la hora de organizar un
trabajo dependen directamente de la naturaleza de sus requerimientos. Es por
esto que para efectos de éste trabajo instrumental de grado se decidi6 optar por
una metodologia agil que permita cierta flexibilidad en las fases del ciclo de vida
del producto, para asi poder realizar ajustes de detalles en los requerimientos,
ademas de la reestructuracion de trabajos ya realizados durante el proyecto. Otra
caracteristica importante es la necesidad de generar productos funcionales de
manera incremental, que puedan ser probados y corregidos con la finalidad de
obtener un producto final que cumpla con los estandares de calidad exigidos.

1.1.Scrum

Scrum es un efectivo enfoque en la gerencia de proyectos que fue pensado
para desarrollo de software, pero que tiene aplicabilidad en otras disciplinas
incluyendo manufactura y servicios. L.a orientacién de Scrum es sencilla y esta
enmarcada en el trabajo en equipo, la comunicacion y la auto-organizacion.

Las bondades de Scrum radican en que se crea balance entre aquellos
solicitando el trabajo y los equipos produciendo los resultados. Ademas, con
Scrum se establece una linea bien demarcada entre los clientes y los usuarios
Por si fuera poco, Scrum también construye un ambiente de trabajo que empodera

a todos los equipos de una organizacién y/o a todos los miembros de un equipo.
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No en vano muchas famosas startups deben su éxito a haber aplicado las
reglas de Scrum. Por ejemplo, Zappo’s, el gigante del comercio electronico de
ropa y zapatos, desarrolld su primera propuesta de producto en tan sélo 12
semanas [23] [24]. El secreto de su éxito radico en dividir los esfuerzos en
periodos de una semana con objetivos concretos. Estos periodos, son lo que
Scrum denomina sprints. La misma filosofia y la misma division de tiempo se
aplicaron en CityWallet.

Otro gigante que ha probado el éxito de Scrum es Spotify. Para mantenerse
adelante de Apple con Apple Music, Google con Google Play Music All Access,
entre otros; Spotify se divide en pequefos grupos que se manejan como startups
individuales y no como departamentos. En consecuencia, la frecuencia en la
entrega de nuevos productos o actualizaciones que presenta Spotify es muchisimo
mas rapida gue la de compaifias con largas cadenas de aprobacién o burocracias.
Scrum da vida y autonomia a los equipos de trabajo para que sean estos los que
disefien la estrategia para alcanzar sus objetivos y, ademas, sorteen los
eventuales blogueos gue puedan presentarse.

Con base en lo previamente expuesto podemos decir que haber trabajado
con Scrum impulsé a CityWallet a desarrollar en tiempo record varias versiones de
la aplicacion de usuario de estacionamientos; variaciones importantes en la
arquitectura de la plataforma transaccional; iteraciones en el modelo de negocio y
ademas, mejoras sustanciales en el disefio de los cajetines lectores ubicados en

los estacionamientos. Todo esto con un peqguefo equipo de 6 personas.
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Para garantizar la eficiencia del trabajo, Scrum establece varios pilares,

procesos y técnicas que describiremos a continuacion.

1.1.1. Pilares

Scrum es un marco de trabajo que empodera a equipos para que afronten

problemas complejos con alta productividad y calidad. Para ello, el trabajo, la

documentacion, los reportes y las tareas deben cumplir tres principios:

Transparencia: los aspectos mas relevantes del trabajo deben ser visibles
para los responsables de los resultados. Para que la transparencic
realmente exista, es importante que el equipo determine parametros para
esquematizar la informacion de forma que sea comprensible por todos. Un
concepto que toma gran importancia es el de las tareas “hechas®
consecuentemente, estas tareas deberan cumplir con una serie de
requisitos para considerarse como culminadas y con la calidad exigida.
Inspeccién: el progreso del desarrollo debe pasar por varias revisiones
para garantizar que el ritmo de trabajo no se vea afectado por bloqueos que
comprometan la consecucion de los objetivos. Estas inspecciones son
planificadas y constantes y no deben entorpecer el trabajo.

Adaptacion: es importante comprender como se estan desarrollando las
tareas para detectar de forma temprana potenciales desviaciones o
bloqueos. Esto con la idea de ajustar el plan y alcanzar los objetivos

planteados [25].



1.1.2. Eventos

Para poder inspeccionar y adaptar los sprints, Scrum establece varios

sucesos o reuniones con duracidn limitada para revisar el avance del trabajo. La

idea es que estos eventos no entorpezcan las labores de desarrollo, sino que sean

reuniones dinamicas y eficientes que brinden un diagnéstico de grupal de las

labores.

Todos los eventos suceden alrededor de sprints, que no es mas que el

periodo del tiempo en el cual se supone que el equipo de desarrollo alcanzara

metas determinadas. La duracion de los sprints varia dependiendo de cada

empresa.

Los eventos que establece Scrum son:

e Planificacion del sprint: en este evento se determinan los objetivos del

sprint, estos objetivos estan directamente asociados con la capacidad de
crecimiento del producto, es decir, el producto final se desglosa en piezas
mas pequenas que se desarrollaran de distintos momentos [26].

Scrum diario: es una reunién corta y diaria que tiene como fin entender si
el ritmo del desarrollo va acorde a la planificacién establecida. Durante esta
junta se examinan las acciones que el dia anterior contribuyeron
positivamente con el trabajo; también se determina qué se hara durante ese
dia para alcanzar las metas y si hay algun impedimento frenando las
acciones del equipo [27].

Revisidon del sprint: el evento se celebra al final de cada sprint. En la
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reunion se junta al equipo de desarrollo con el maestro scrum y se hace un
cierre formal de todas las tareas. El resultado de esta reunion arroja un
estatus claro del desarrollo del producto. Los incrementos registrados en
ese sprint se suman a todas las funcionalidades previamente hechas.
Retrospectiva del sprint: en esta ocasién, el equipo se auto inspecciona
en companfia del maestro scrum. El objetivo es entender:
o La calidad e interrelacion entre las personas, los procesos y las
herramientas.
o Determinar cuales tareas y/o elementos fueron los mas exitosos y
cuales tienen oportunidad de mejora.

o Implementar las mejoras en el proximo sprint [28].

1.1.3. Artefactos

Este componente de Scrum representa cada tarea o funcionalidad que

debe desarrollarse para completar el producto final. Los artefactos son [29]:

El backlog de producto: es un listado de todo lo que el producto pudiera
necesitar. Pueden tener la forma de funcionalidades especificas,
asignaciones o tareas. Esta es una lista que muta con el tiempo, pues se
nutre de la retroalimentacion con el cliente, del contacto con los usuarios y
del criterios de Duefio del Producto, quien es el responsable de mantener
esta lista actualizada y eficiente a efectos conseguir los objetivos

planteados por quienes demanden el producto final



El backlog del sprint: esta lista contiene las tareas y/objetivos del sprinty
la misma se alimenta del backlog del producto. La lista se conforma con la
colaboracidén activa del equipo de desarrollo y del maestro scrum, siendo
este ultimo el responsable de hacer que el trabajo del equipo de desarrollo
fluya hacia los objetivos.

1.1.1. Equipo

El equipo Scrurn se conforma por el duefio del producto, el equipo de

desarrollo y el maestro scrum, todos, deben contar con dos caracteristicas

indispensables: ser auto-organizativos e interfuncionales. Esta combinacion es

una apuesta directa al auto-liderazgo como base de la eficiencia. A continuacion

se describen sus caracteristicas [30]:

El duefio del producto: es la mente que maqueta el producto final y, por lo
tanto, es quien tiene la capacidad de fragmentarlo en las pequefias partes
que construyen el backlog de producto. El duefio del producto interactua
con otros agentes interesados en el producto, como los clientes y los
usuarios.

El equipo de desarrollo: conformado por un grupo de profesionales de
distintas areas. Este equipo tiene la tarea de construir el producto,
basandose en su propia vision para esquematizar los sprints de trabajo. Su
objetivo es completar la mayor cantidad de tareas posibles durante el sprint.
El maestro scrum: esta figura apoya al equipo de desarrollo en Ia

consecucion de sus objetivos. Puntualmente, el maestro Scrum se dedica a
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asegurar que las tareas puedan completarse en el tiempo determinado y
con la calidad exigida. El maestro Scrum esta al servicio del Equipo de
Desarrollo.

En el caso de CityWallet, el Ing. Ramoén Ginéz fue quien asumio el rol del
luerio del producto, por otro lado, el Ing. Félix Fernandez cumplio el papel del
maestro Scrum.

1.2. Marco de trabajo agil de CityWallet

Como se menciond anteriormente, CityWallet se basa en los fundamentos
de Scrum, adoptando el desarrollo agil para afrontar los requerimientos del
negocio y cumplir con hitos en el minimo tiempo y la mayor productividad posible.
Gracias a esto, la empresa ha decidido adaptar Scrum a distintas aplicaciones del
desarrollo agil existentes hoy en dia.

El marco de trabajo resuiltante que se aplica actualmente, cuenta con
distintos componentes partiendo de la estructura de un sprint. Para CityWallet
cada sprint se encuentra compuesto por un backlog, a su vez este se encuentra
dividido en hitos, que se definen como puntos de referencia a lo largo del sprint'y
representan un logro o entregable segun los requerimientos establecidos. Estos
hitos poseen actividades con las cuales se deben cumplir para lograr hito.

Este marco de trabajo parte de los objetivos a desarrollar en el alcance de
este trabajo instrumental de grado, listando y agrupando los procesos que poseen
relacion entre si, con la finalidad de definir grupos de funcionalidades o procesos

llamados “Epicas” [31]. Estas épicas se componen por hitos y pueden representar
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a uno 0 mas sprints, cada hito representa un logro en una fecha o momento
determinado, especificando que es lo que se quiere lograr para obtener como

resultado parte del producto.

1.21. Mapa
A continuacion se listan los sprints que se realizaron segun los objetivos a
cubrir:
e Sprint0:

o Evaluar plataformas de computacion en la nube que mejor se
adapten a1 disefio y construccion de sistemas bajo una
arquitectura de microservicios.

e Sprint1:

o Redisefnar los procesos existentes en el backend actual de la
aplicacion de wusuarios de estacionamientos CityWallet,
especificamente a las funcionalidades de agregar, consultar y

modificar una herramienta de transaccion.

O

Desarrollar los microservicios para la gestion y reportes de los
transaction tools asociados a cuentas CityWallet, relacionados
a los procesos de agregar, consultar y modificar.

o Desarrollar las APls como una capa independiente, con

funcionalidades especificas de comunicacion y control de

(%)
(%)



acceso para los microservicios de agregar, consultar y
modificar una herramienta de transaccion.

Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core
para sustentar sus necesidades de la aplicacion de usuarios
de estacionamientos CityWallet.

Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de
control y gestién de usuarios existentes en CityWallet para
mantener las politicas de acceso.

Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacion de

acceso y ejecucion de los mismos.

e Sprint 2:

C

Redisefiar los procesos existentes en el backend actual de la
aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWallet,
especificamente en la funcionalidad de agregar una
transaccion de recarga de saldo.

Desarrollar los microservicios para la gestion de transacciones
de recarga de saldo a cuentas CityWallet.

Desarrollar las APIs como una capa independiente, con
funcionalidades especificas de comunicacion y control de
acceso para los microservicios de agregar una transaccion de

recarga de saldo.



O

Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core
para sustentar sus necesidades de la aplicaciéon de usuarios
de estacionamientos City\Wallet.

Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de
control y gestiéon de usuarios existentes en CityWallet para
mantener las politicas de acceso.

Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacion de

acceso y ejecucion de los mismos.

e Sprint 3:

O

Redisefiar los procesos existentes en el backend actual de la
aplicacion de wusuarios de estacionamientos CityWallet,
especificamente en la funcionalidad de consultar la lista y el
detalle de transacciones de recarga y estacionamientos.
Desarrollar los microservicios para los reportes de consulta y
detalle de transacciones de recarga y estacionamientos de
cuentas CityWallet.

Desarrollar las APIs como una capa independiente, con
funcionalidades especificas de comunicacién y control de
acceso para los microservicios de consulta y detalle de

transacciones.
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o Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core
para sustentar sus necesidades de la aplicacién de usuarios
de estacionamientos CityWallet.

o Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de
control y gestion de usuarios existentes en CityWallet para
mantener las politicas de acceso.

o Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacion de
acceso y ejecucion de los mismos.

e Sprint 4:

o Redisenar los procesos existentes en el backend actual de la
aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWallet,
especificamente a la funcionalidad de agregar una cuenta de
usuario.

o Desarrollar los microservicios para la gestion de cuentas de
usuarios CityWallet.

o Desarrollar las APIs comc una capa independiente, con
funcionalidades especificas de comunicacién y control de
acceso para los microservicios de agregar una cuenta de

usuario.
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o Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core
para sustentar sus necesidades de la aplicacion de usuarios
de estacionamientos City\Wallet.

o Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de
control y gestion de usuarios existentes en CityWallet para
mantener las politicas de acceso.

o Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacion de
acceso y ejecucion de los mismos.

e Sprint5:

o Redisefar los procesos existentes en el backend actual de la
aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWallet,
especificamente a la funcionalidad de consultar una cuenta de
usuario y su balance.

o Desarrollar los microservicios para los reportes de cuentas de
usuarios CityWallet.

o Desarrollar las APIs como una capa independiente, con
funcionalidades especificas de comunicacion y control de
acceso para los microservicios de consultar una cuenta de

usuario y su balance.
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o Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core
para sustentar sus necesidades de la aplicacién de usuarios
de estacionamientos CityWallet.

o Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de
control y gestion de usuarios existentes en CityWallet para
mantener las politicas de acceso.

o Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacién de
acceso y ejecucion de los mismos.

e Sprint6:

o Disefiar los procesos para la tienda de productos de la
aplicacion de wusuarios de estacionamientos CityWallet,
especificamente la funcionalidad de agregar un carro de
compra.

o Desarrollar los microservicios de agregar un carro de compra
en la tienda de productos para aplicacion de usuarios de
estacionamientos CityWallet.

o Desarrollar las APls como una capa independiente, con
funcionalidades especificas de comunicacién y control de
acceso para los microservicios de agregar un carro de

compra.
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o Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core
para sustentar sus necesidades de la aplicacién de usuarios
de estacionamientos CityWallet.

o Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de
control y gestién de usuarios existentes en CityWallet para
mantener las politicas de acceso.

o Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informaciéon de
acceso y ejecucion de los mismos.

e SprintT:

o Disefar los procesos para la tienda de productos de la
aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWalilet,
especificamente la funcionalidad de consulta y detalle de un
carro de compra.

o Desarrollar los microservicios de consulta y detalle de un carrc
de compra en la tienda de productos para aplicacion de
usuarios de estacionamientos CityWallet.

o Desarrollar las APls como una capa independiente, con
funcionalidades especificas de comunicacion y control de
acceso para los microservicios de consulta y detalle de un

carro de compra.
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o]

Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core
para sustentar sus necesidades de la aplicacion de usuarios
de estacionamientos CityWallet.

Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de
control y gestion de usuarios existentes en CityWallet para
mantener las politicas de acceso.

Integrar los microservicios a desarroliar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informaciéon de

acceso y ejecucion de los mismos.

e Sprint8:

o]

Disefiar los procesos para la tienda de productos de la
aplicacién de usuarios de estacionamientos CityWallet,
especificamente las funcionalidades de modificacién de un
carro de compra, consulta y detalle de productos.

Desarrollar los microservicios de modificacion de un carro de
compra, consulta y detalle de productos de la tienda para
aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWallet.
Desarrollar las APls como una capa independiente, con
funcionalidades especificas de comunicacién y control de
acceso para los microservicios de modificaciéon de un carro de

compra, consulta y detalle de productos.
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o Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core
para sustentar sus necesidades de la aplicacion de usuarios
de estacionamientos CityWallet.

o Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de
control y gestiébn de usuarios existentes en CityWallet para
mantener las politicas de acceso.

o Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacion de
acceso y ejecucion de los mismos.

e Sprint9:

o Disefar los procesos para la tienda de productos de la
aplicacion de wusuarios de estacionamientos CityWallet,
especificamente las funcionalidades de pago de un carro de
compra.

o Desarrollar los microservicios de pago de un carro de compra
en la tienda de productos para aplicacion de usuarios de
estacionamientos CityWallet.

o Desarrollar las APIs como una capa independiente, con
funcionalidades especificas de comunicacién y control de
acceso para los microservicios de pago de un carro de

compra.
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o Integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core
para sustentar sus necesidades de la aplicacién de usuarios
de estacionamientos CityWallet.

o Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de
control y gestion de usuarios existentes en CityWallet para
mantener las politicas de acceso.

o Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacién de
acceso y ejecucion de los mismos.

Los objetivos en comun como desarrollo de las APIs segun el
proceso, y la integracion a CityWallet Core se realizaron en cada sprint,
estos abarcan actividades de desarrollo progresivo. De igual manera se
realizaron redisefios de procesos existentes o disefios de nuevos procesos

en base al proceso a cubrir.
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CAPITULO IV - DESARROLLO

El desarrollo se basé en el marco de trabajo expuesto anteriormente,
donde se dividid en sprints cada una de los objetivos a cubrir. El inicio de
esta fase parte de un sprint 0, este se enfoca en la identificaciéon, junto con
el duefio del producto, los procesos segun los objetivos planteados. Asi
mismo, dentro de este sprint inicial también se encuentra evaluacion de
plataformas, que indica cual es la mejor alternativa para adoptar una

arquitectura basada en servicios en la nube.

1. Sprints

En esta fase de desarrollo cada sprint posee una duracion de dos
semanas y el esfuerzo asignado a cada historia es medido en horas
productivas. En el proceso de planificacién se calculan las horas de cada
historia de usuario junto al equipo Scrum y se valida que los esfuerzos no
superen las horas de dedicacion del equipo de desarrollo, en el caso de
CityWallet se definen un lapso tope de la duracion del sprint (80 horas).

11. Sprint0

Este sprint inicial, tuvo como objetivo planificar el desarrollo que
se realiz6 posteriormente, asi como también evaluar las plataformas
segun los criterios que se expondran mas adelante.

En el Anexo D en la Tabla 12 se muestra el backlog del producto

donde se encuentra la lista de las épicas junto a los hitos que la
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componen, resultado de la planificacion inicial que identificé el aspecto
general del producto.
Evaluacion de plataformas
Criterios de seleccion

En el presente trabajo instrumental de grado se expone una evaluacién que
se enfoca en la selecciéon de una plataforma en la nube. Para esto se han tomado
distintos criterios que determinan qué plataforma se adapta mejor a los
requerimientos de la empresa.

En la primera fase de la evaluacién, se ha realizado una busqueda entre los
aspectos con mayor relevancia que tienen impacto en el desarrollo de los
microservicios sobre una plataforma en la nube. Dentro de los criterios evaluados,
se han seleccionado ocho de ellos que se consideran claves para la implantacion
de esta nueva arquitectura.

A continuacion se listan los criterios que se tomaron en cuenta pare
seleccion de la plataforma:

1. Soporte de almacenamiento de datos

2. Soporte de administracion de APls

3. Soporte de administracion de microservicios

4. Soporte de administracion de credenciales de usuarios
5. Soporte de lenguajes de programacion

6. Estabilidad y tiempo en el mercado

Personal capacitado dentro de la CityWallet
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Seleccion de plataformas

Previo al estudio de plataformas, en esta segunda fase se realiz6 una
busqueda entre las principales empresas que proveen diferentes servicios en la
nube y promueven la migracion de sistemas a este nuevo paradigma.

Dentro de esta bUsqueda superficial se tom6é en cuenta empresas que
tienen alto posicionamiento en el mercado, junto a experiencias de empresas
emprendedoras que han adoptado este tipo de arquitectura. Se debe mencionar
también que parte de esta investigacion fue orientada a un grupo de empresas en
especifico debido a que las necesidades de CityWallet ya se encontraban
establecidas, obteniendo un conjunto de 3 plataformas en la nube.

A continuacion se listan las plataformas resultantes para su proximo
estudio:

e Amazon Web Services (AWS?)
e Google Cloud Platform (GCP?)

e Microsoft Azure (Azure'®)

8 Amazon Web Services: plataforma de Amazon en la nube, sus servicios se listan en el marco
referencial.
% Google Cloud Platform: plataforma de Google en la nube.
10 Microsoft Azure: plataforma de Microsfot en {a nube.
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Estudio de plataformas

El estudio de plataformas en la nube es la ultima fase del proceso de
evaluacion, esta tiene como objetivo el analisis que se apoya en la herramienta de
tabla comparativa’® donde se expone las semejanzas y diferencias entre las

plataformas en la nube y los criterios seleccionados en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparativa de semejanzas y diferencias entre plataformas en la nube.

Fuente: [33] [34] [35] [36]

Plataformas AWS GCP Azure
Posee: Posee: Posee:
BD e SQL™ e SQL (Version e SQL
e NosSQL™ de prueba) e NoSQL
e No SQL
API Posee Posee Posee
Credenciales Posee Posee Posee
Microservicios Posee Posee Posee
e Java e Nodejs o C#
: e Nodejs o F#
raiente |+ s : Noceis
e Javascript e Python
e Python e PHP
Establecida desde | Establecida desde | Establecida desde
. . 20086, con un | 2011, con un | 2010 con un
Estabilidad y tiempo [ - imado de 2000 | aproximado de 160 | aproximado de 700
en el mercado S . S
aplicaciones en su | aplicaciones en su | aplicaciones en su
cartera de clientes cartera de clientes cartera de clientes
Personal capacitado 1 0 0

" Tabla comparativa: herramienta que se utiliza para exponer, segun aspectos o criterios,
comparaciones entre alternativas.
12 Structured Query Language: lenguaje que permite realizar operaciones sobre un sistema de
gestion de base de datos relacional.
'3 No Structure Query Language: termino que refiere a las bases de datos no relacionales.
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Otra de las herramientas en la cual se basa este analisis es a través de una
matriz de ponderacion', que busca estudiar los aspectos que se puedan adaptar
al desarrollo de la plataforma de microservicios segun las necesidades particulares
de la empresa.

En la Tabla 2, se lista la valoracién numérica con la cual se clasifico cada
criterio, siendo 1 = Malo, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 = Muy bueno.

Tabla 2. Matriz ponderacion segun criterios.

Fuente: [Elaboracion propial

Plataformas AWS GCP Azure

BD 4 2 4

AP 4 4 4

Credenciales 4 4 4

Microservicios 4 3 4

Lenguajes _c,le 4 3 4
programacion

Estabilidad y tiempo 4 2 2
en el mercado

Personal capacitado 4 2 1

Puntaje total 28 20 23

Sobre el criterio relacionado al soporte de almacenamiento de datos, el
puntaje otorgado a cada servicio se bas6 en Jess Panni [37], argumentando que

AWS y Azure poseen servicios de bases de datos altamente gestionado,

14 Matriz ponderacién: herramienta que se utiliza para dar puntaje a opciones o alternativas segin
aplicacion de criterios.
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contando con funcionalidades para gestion de modelos relacionales, no
relacionales, replicacion y almacenamiento masivo de datos. Por ultimo, a pesar
que GCP también posee las funcionalidades de las otras plataformas, su gestion
para bases de datos relacionales se encuentra actualmente en una versién de
prueba.

Con respecto al soporte de administracion de APIls, las tres plataformas
poseen la misma ponderacion, esto se justifica sobre lo mencionado por Juan
Maria Fiz [38] en los servicios de AWS y GCP y las funcionalidades de AWS y
Azure expuestas por Wilson Mar [39], indicando la semejanzas en el uso de sus
servicios de APls y posibilidad de su implementacién despliegue, gestion y
monitoreo.

Segun Rajat Bhargava [40] y Greg Keller [41], las tres plataformas ofrecen
funcionalidades de identificacién, control de acceso y monitoreo dentro de sus
servicios referentes a gestion de credenciales de usuario, siendo la Unica
diferencia entre estos servicios es el tiempo en el que fueron lanzados al mercado.
Es por esto que cada plataforma posee la misma puntuacion en este criterio.

En el criterio de administracion de microservicios AWS y Azure tienen la
misma puntuacion debido a que sus servicios de computo son similares y cubren
con necesidades basicas como, flexibilidad de pruebas e integracién con los
demas servicios y estabilidad en sus funcionalidades. Asi mismo, se le colocé la
menor ponderacion a GCP, debido a que se estan ampliando sus servicios y por

ahora se mantiene en una fase de prueba estable. Este criterio se basd segun
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Jess Panni [42] y Stephen Grider [43]. Posteriormente se ponderaron los criterios
de lenguajes soportados junto a estabilidad y tiempo en el mercado, esta
puntuacion se asignoé segun la Tabla 1

Por ultimo se le coloc6 el mayor puntaje a AWS en el criterio de personal
capacitado dentro de la empresa, debido a que CityWallet posee un arquitecto en
soluciones certificado por Amazon.

Recomendaciones

En el estudio realizado a través de la matriz ponderada, se puede observar
cada plataforma se adaptan a las necesidades minimas para el soporte de la
plataforma de CityWallet en la nube.

A pesar que estas tres plataformas cuentan con servicios de integracion
para almacenamiento de datos, gestion de APIs y microservicios, cada uno de sus
servicios se diferencian ligeramente en las especificaciones tecnologicas.

La gestion de almacenamiento de datos es un aspecto clave en el
desarrollo de los microservicios, Google posee bases de datos no relacionales en
su versién mas estable que se encuentra disponible y solo soporta bases de datos
relacionales en su version de prueba, lo cual es una desventaja debido a que seria
una limitante para la escalabilidad de los sistemas de CityWallet que se deban
soportar en bases de datos relacionales.

Azure como alternativa posee alrededor de cuatro lenguajes de
programacion, dentro de ellos Java, Node.js, .Net y Python, teniendo como ventaja

que la gestion de microservicios esté soportada sobre los lenguajes de
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programacién mas demandados [44] y de mayor impacto en el mercado,
posicionandose en la segunda alternativa mas viable en el estudio. Esta
plataforma en la nube posee, al igual que AWS, el manejo de bases de datos
relacionales y no relacionales, acoplandose casi en su totalidad a los
requerimientos para el desarrollo de los microservicios.

Amazon Web Services tiene la mayor ponderacién segun los criterios
seleccionados indicando que cada uno de sus servicios posee las caracteristicas y
especificaciones requeridas para soportar los procesos a desarrollar. Parte de la
puntuacion a favor de AWS, se inclina a su trayectoria en el mercado desde 2006
[45] y en las empresas que soportan sus operaciones en su plataforma en la nube
como Netflix, Spotify, MLB, Airbnb, entre otras [46]. Adicionalmente, CityWallet
posee un especialista certificado en arquitecto de soluciones de AWS, este
desempefia labores de configuracién de ambientes, asesoria en caso de

necesitarlo junto a soporte técnico directo con personal de Amazon.
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Figura 4. Arquifectura de la solucion.

Fuente: [Elaboracion propia]

Esta arquitectura expuesta en la Tabla 4, se encuentra compuesta por

multiples servicios, dentro de ellos:
e AWS Cognito: se encarga de almacenar los usuarios registrados vy

garantizarle el uso de las distintas funcionalidades que el sistema ofrece.
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Este ente valida a los usuarios de la plataforma a través de un pool de
usuarios'® previamente configurado.

e Amazon APl Gateway: este servicio soporté cada uno de los recursos y
métodos desarrollados en cada objetivo, para recibir peticiones de los
aplicativos cliente, estos se listan en el Anexo A en la Tabla 3.

e AWS Lambda: este servicio brinda soporte a los microservicios
desarrollados en cada uno de los sprints, se muestran en el Anexo B en la
Tabla 4. A continuacion se listan las distintas funcionalidades que
desempeifian los microservicios:

o Servicio web: estos microservicios se caracterizan por ser
invocados por la APl de la aplicacion de usuarios de CityWallet,
estan identificados por el estandar MS seguido del recurso que lo
identifica.

o Evento de base de datos: son microservicios que se disparan a
partir de un evento de una tabla en la base de datos, actuando como
disparador y se identifican con el estandar TR-DB seguido del
recurso que lo identifica.

o Evento de AWS Cognito: son disparados segun el evento
configurado en cognito como creacién, modificacion, verificacion,
autenticacidén, entre otros. Se identifican por el estandar TR-

COGNITO seguido del recurso que lo identifica.

15 . . . .
Pool de usuarios: conjunto de usuarios pertenecientes a una plataforma.
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e Amazon DynamoDB: las estructuras de almacenamiento que posee este
servicio son manejadas por los métodos desarrollados en la libreria de
CityWallet Core que se muestran en el Anexo C.

e CityWallet Core: libreria que se encuentra integrada a los microservicios
para que estos realicen el manejo de base de datos segun su légica de
negocio.

e Amazon CloudWatch: se encuentra integrado a los microservicios para
almacenar las bitacoras generadas en sus ejecuciones.

1.2 Sprint 1

En este sprint se realizaron los objetivos referentes al aporte funcional, que
en este caso, se redisefiaron los procesos asociados a la gestion de los
transaction tools. Asi mismo, se realizaron las integraciones respectivas para
cumplir con el objetivo de aporte tecnolégico. Ambos aportes se mencionan dentro
del desarrollo de este sprint. Por otro lado, se desarrollaron las distintas
actividades involucradas en los hitos pertenecientes a la épica E1, expuesta en el
backlog del sprint en el Anexo D en la Tabla 13. Este desarrollo se enfocé en el
cumplimiento de los siguientes hitos: E1H1, E1H2, E1H3, E1H4, E1H5 y E1H6,
estos cubren con los procesos involucrados en la gestion de transaction tools.
Dentro de estas actividades de este sprint se desarrollaron los de los
microservicios MS-TT-1, MS-TT-2, MS-TT-3, TR-DB-TT-2 y la integracion al TR-
DB-TT-1, expuestos en el Anexo B en la Tabla 4. A su vez se realizo el desarrollo

de los métodos en la libreria CityWallet Core asociado a cada microservicios,
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haciendo uso de las tablas de base de datos expuestas en el Anexo C en la Tabla
5, 8 y 9. También se desarrollo del recurso API-TT de la API de la aplicacion de
usuarios que se muestran en el Anexo A en |la Tabla 3.

Actualmente el transaction tool disponible para el uso en el sistema de
CityWallet es de tipo calcomania, esta compuesto por un codigo PIN'® y un codigo
PAK' estos codigos se complementan entre si identificando el transaction tool en
el sistema. El proceso actual de asociacidén de un transaction tool a una cuenta de
usuario pertenece a los hitos E1H1 y E1H2, y se muestra reflejado en el redisefio
resultante de este proceso que se muestra en el Anexo E en la Figura 20.

Una vez se encuentren registradas calcomanias validas en el sistema, el
usuario de estacionamiento podra realizar la asociacién de una de ellas, para esto
necesitara ingresar el PIN y el PAK en la seccion de “Mi calcomania”’ en la
aplicacion de CityWallet. Al realizar exitosamente la asociacion de la calcomania,
se registrara en la tabla TBD-TT-1 los cddigos del transaction tool con el nimero
de identificacion unico de la cuenta del usuario y un estatus de calcomania activa,
junto a esto se actualizara la tabla del inventario interno de CityWallet, modificando
este elemento asociado a un estatus de tipo reclamado.

Dentro de los microservicios involucrados a los hitos E1H1 y E1H2, se
desarrollo el microservicio MS-TT-2 asociado a la actividad E1H1A1, este es

invocado a través de la AP| desarrollada, para soportar la funcionalidad de registro

18 PIN: cédigo tnico alfanumérico de cuatro digitos perteneciente a la calcomania CityWallet.
7 PAK: codigo numeérico de cuatro digitos perteneciente a la calcomania CityWallet.
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del transaction tool a una cuenta de usuario en la base de datos. Posteriormente
se realiz6 la actividad E1H1A3, Ia integracion al microservicio TR-DB-TT-1, este
se ejecuta cuando se asocia un transaction tool a una cuenta de usuario, es un
evento asociado a la tabla de los transaction tools y se encarga de invocar a su
vez a un tercer microservicio TR-DB-TT-2 perteneciente a la actividad E1H1A3,
que tiene como funcionalidad el cambio de estatus de la calcomania en el
inventario. Asi mismo, se desarrollaron los métodos de la libreria de CityWallet
Core, que se encuentran involucrados en el manejo de la base de datos que
cumplieran con la asociacion de la calcomania y se integraron a los microservicios
anteriormente desarrollados. Este ultimo desarrollo se basé en las actividades
E1H1A4 y E1H1AS.

Para la ejecucion del microservicio que asocia una calcomania, se realiz6 la
actividad E1H2A1, donde se desarrolld el recurso API-TT de la APl de la
aplicacion de usuarios y el método API-TT-1, dentro de este se configurd los
parametros de entrada y salida del microservicio y los errores HTTP que este
retornaria segun el caso. Las estructuras de los recursos usados como parametros
de entrada y salida a traves del APl se muestran en el Anexo A en la Figura 5.

Otro de los procesos cubiertos en este sprint, es el de consulta de los
transaction tools asociados a una cuenta. Para el cumplimiento de los hitos E1HS
y E1H4 se realiz6 un redisefio que se muestra en el Anexo E en la Figura 21.

Para soportar este proceso, se comenzd por la actividad E1H3AT1,

relacionada al desarrollo del microservicio MS-TT-1. Este microservicio es el
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encargado de obtener la lista los transaction tools que se encuentran asociados a
una cuenta de usuario. La funcionalidad dentro del microservicio que se relaciona
a la consulta de la lista, fue desarrollada dentro de CityWallet Core e integrada al
microservicio para cubrir con este requerimiento. Estas ultimas funcionalidades se
muestran en las actividades E1H3A2 y E1H3A3.

Para que esta funcionalidad pueda ser consumida por la aplicacion de
CityWallet, se realiz6 la actividad E1H4A1. La exposicion de la APl de la
aplicacion de usuarios para la consulta de los transaction tools, consistié en el
desarrollo del recurso API-TT, especificamente el método API-TT-2, donde se
configuré el modelo del recurso que el microservicio retorna al cliente. Esta
configuracion se muestra en el Anexo A en la Figura 6.

El dltimo proceso que se cubrié en este sprint fue la modificacidon de un
transaction tool, los hitos involucrados en este proceso son E1H5 y E1H6; y se
enfocan en el redisefio que se expone en el Anexo E en la Figura 22.

La actividad E1H5A1, fue la primera que se realizd para el hito E1H5 y se
enfocdO en el desarrollo del microservicio MS-TT-3. El objetivo de este
microservicio es la modificacion del estado de un transaction tool, este puede
pasar de estar de un estatus “Activo” a “Inactivo”, o viceversa implicando que el
usuario pueda realizar o no, respectivamente, operaciones de entrada y salida en
los estacionamientos CityWallet. Luego del desarrollo del microservicio, se
procedid a realizar la actividad E1H5A2 donde se desarrollaron los métodos

asociados al cambio de estado de un transaction tool dentro de la libreria de
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CityWallet Core, posteriormente se integraron estos métodos al microservicio
correspondiente en la actividad E1H5A3.

Para que la aplicacion de CityWallet pueda operar sobre esta funcionalidad,
se hizo el desarrollo del metodo API-TT-3 sobre el recurso API-TT en la API
perteneciente a la aplicacion de usuarios. Este desarrollo pertenece al hito E1HS6,
actividad E1H6A1. El disefio de los modelos de los recursos usados por la APl se
muestra en el Anexo A en la Figura 7.

La integracibn a herramientas de monitoreo a través del agente
Cloudwatch, se utiliza en cada uno de los microservicios y en los métodos de core
para registrar una bitacora en tiempo de ejecucion. Dentro del servicio Amazon
AP! Gateway, el cual soporta las APIs de los procesos, se realizé una integracion
con Amazon Cognito para, a través de politicas de acceso establecidas, autorizar
o denegar la identidad o cuenta de usuario que busca ejecutar las distintas
funcionalidades del sistema.

1.3. Sprint 2

Este sprint estuvo compuesto por las actividades del hito E2H1 y E2H2
perteneciente a la épica E2, mostradas en el Anexo D en la Tabla 14. Para cubrir
con las necesidades del hito E2H1, se desarrollaron las actividades E2H1A1,
E2H1A2 y E2H1A3, correspondientes al proceso de recarga de saldo a una
cuenta de usuario por medio de la pasarela de pago Instapago. Cada una de las
actividades realizadas en este sprint corresponde a los microservicios

desarrollados MS-TSN-1 MS-TSN-2 y MS-TSN-3. Adicionalmente se mencionan
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microservicios como TR-DB-TSN-1, TR-DB-TSN-2, TR-DB-TSN-3 y TR-DB-TSN-
4, que se ejecutan en procesos posteriores no comprendidos en el alcance de este
trabajo instrumental de grado. Estos microservicios se listan en el Anexo B en la
Tabla 4.

Las tablas de base de datos que son utilizadas por los métodos de la
libreria CityWallet Core y el recurso API-TSN desarrollado de la APl de la
aplicacién de usuario son expuestas en el Anexo C en la Tabla 5,6 y 7, yenel
Anexo A en la Tabla 3 respectivamente.

El proceso que se cubrié en este sprint se centra en la recarga de saldo a
través de la pasarela de pago Instapago, este permite al usuario usar su tarjeta de
crédito para sumar saldo a su balance. Una vez el usuario realiza esta recarga, el
microservicio desarrollado MS-TSN-2 en la actividad E2H1A1, realiza una peticién
de creacién de pago, donde es enviada la informacién basica de la tarjeta de
crédito y es validada por Instapago, retornando una respuesta al microservicio que
lo invocé. Posteriormente la informacion devuelta por el ente externo, es validada
por el microservicio y este procede a generar la transaccién en la tabla TBD-TSN-
1 con un estatus “Creada” a través de la libreria CityWallet Core. Una vez la
transaccién fue creada en el sistema, el microservicio realiza una segunda peticion
a la pasarela de pago para que el pago creado sea completado y descontado su
cuenta bancaria. En el Anexo E, Figura 23 se muestra el diagrama del proceso
cubierto en este sprint. En el proceso de creacion del pago por tarjeta de crédito y

su registro en la tabla TBD-TSN-1. Paralelo a su registro, se dispara un evento de
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la tabla anterior, asociado al microservicio TR-DB-TSN-1, que tiene como objetivo
invocar a TR-DB-TSN-2, este es un ente interno de CityWallet encargado de
realizar validaciones sobre los usuarios a quienes se le registra una transaccion y
crear un nuevo balance en la tabla TBD-BLC-1, este proceso se encuentra
resaltado en la figura anterior por el color azul. Posterior al registro de un nuevo
balance, se dispara otro evento asociado al microservicio TR-DB-TSN-3, que se
encarga de recibir los datos de este balance generado e invocar al microsarvicio
TR-DB-TSN-4. Este ultimo tiene como objetivo cambiar el estatus de una
transaccion para indicar que fue debitada, acreditada o errénea, este proceso esta
sefalado por el color verde.

Una vez el microservicio de creacion de pago fue desarrollado, se
realizaron las actividades E2ZH1A2 y E2H1A3, donde se desarrollaron los métodos
de la libreria CityWallet Core asociados al registro de una transaccién de tipo
consumo por recarga, al igual que su integraciéon al microservicio MS-TSN-2.

Por ultimo se desarroll6 el recurso API-TSN de la APl junto al método API-
TSN-2 perteneciente a la actividad E2H2A1 del hito E2H2, configurando el
modelo de los objetos que actuan como parametros de entrada y de salida en el
proceso cubierto. La estructura de la APl se muestra en el Anexo A en la Figura
12.

Para finalizar, dentro de este sprint se realizé el redisefio del proceso de
realizar una transaccién de recarga de saldo cumpliendo con el aporte funcional,

adicionalmente se realizaron los objetivos asociados al aporte tecnolégico, donde
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an desarrollo de los microservicios, se realizé6 la integracion de Amazon
Cloudwatch y tuvo como objetivo registrar archivos de bitacora para obtener una
traza una vez se ejecute el microservicio. Asi mismo, se realiz6 la integracion de
las APIs con Amazon Cognito, este es el ente autorizador de las cuentas de
usuario de CityWallet, permitiendo o denegando el acceso a funcionalidades de la
plataforma.

1.4. Sprint 3

El backlog del sprint 3 cubrié con las necesidades del proceso de consulta
de transacciones asi como su detalle, se trabajo sobre la épica E2, cumpliendo
con los hitos E2H3, E2H4, E2H5 y E2H6 del Anexo 9 en |la Tabla 15.

El proceso que abarca la consulta de la lista de las transacciones esta
relacionado a las actividades E2H3A1, E2H3A2 y E2H3A3, donde el proceso
quedé definido en el Anexo E, Figura 24.

Para el cumplimiento del hito E2H3, se desarrollé el microservicio MS-TSN-
1 del Anexo B en la Tabla 4, que se encarga de consultar las transacciones de
consumo por recargas a través su integracion a la libreria de CityWallet Core con
los métodos desarrollados asociados a la consulta de transacciones, que se
almacenan en la tabla TBD-TSN-1 y consultan TBD-ACC-1 en la tabla expuestas
enel AnexoCenlaTabla5y?7.

Para el consumo de este microservicio se desarrollé el método API-TSN-1

de la API en el recurso API-TSN, incluyendo la configuracién de sus modelos
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dentro de la APl expuesta en el Anexo A en la Figura 10 perteneciente al hito
E2H4 y a la actividad E2H4A1.

Al igual que se desarrollaron los componentes de la consulta de
transacciones por consumo de recargas, se cumplié la consulta del detalle de
cada una de estas transacciones. Este segundo proceso cubierto se expone en el
Anexo E, Figura 25.

Para este proceso se realizaron las actividades E2H5A1, E2H5A2,
E2H5A3, donde se desarrollé el microservicio MS-TSN-3 que se encarga de la
consulta de una transaccion almacenada en la tabla de base de datos TBD-TSN-
1. Esto se soportaba gracias a la integracién que se realizé sobre el desarrolio de
los métodos del detalle de una transaccion que se realizé dentro de la libreria de
CityWallet Core.

Este sprint tuvo su cierre con el cumplimiento de la actividad E2H6A1 del
hito E2H6, que consistié en el desarrollo del método API-TSN-3 dentro del recurso
API-TSN en la APl que consume la aplicacion de usuario. Las estructuras que se
disefiaron para los modelos dentro de este recurso se muestran en el Anexo A en
la Figura 11.

Por ultimo se cumplié con el aporte tecnolégico, donde se realizaron las
integraciones necesarias en el desarrollo de los microservicios MS-TSN-1 y MS-
TSN-3. Se hizo el manejo del registro de bitacora a través del servicio Amazon
Cloudwatch, permitiendo obtener una traza de las distintas operaciones realizadas

por el microservicio. Dentro de las APIs desarrolladas, se establecio el grupo de
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Isuarios que serian autenticados a través de la integracién con Amazon Cognito
para la posterior ejecucion de cada mircroservicio.

Anteriormente, se indico el redisefio de los procesos existentes en este
sprint, cubriendo con el aporte funcionai de este trabajo instrumental de grado.

1.5. Sprint 4

La épica E3 tuvo su desarrollo en este sprint, se realizaron las actividades
E3H1A1, E3H1A2 y E3H1A3, listadas en el Anexo D en la Tabla 10, asociadas al
hito E3H1 tienen el objetivo de soportar el proceso referente a la creacién de un
usuario dentro de la plataforma CityWallet. En el Anexo E, Figura 26, se muestra
el diagrama del proceso al crear una cuenta.

Este proceso cuenta Cognito, es un ente que se encarga de gestionar los
usuario que creados a través de la aplicacion de CityWallet. Cognito ademas de
almacenar los usuarios creados, maneja los procesos asociados a recuperacion y
cambio de contrasefa, inicio y cierre de sesién y verificacion de creacién de
cuenta; estos procesos son soportados gracias a la integracion que se realizé a
través del SDK publico de AWS. Para el alcance de este trabajo instrumental de
grado se hizo la integracion de la funcionalidad en especifico de cambio de
contrasefie directamente en la aplicacion.

El proceso comienza cuando se dispara un evento de Cognito asociado al
microservicio TR-CGT-ACC-1, mostrado en el Anexo B en la Tabla 4, este se
desarrollé en funcién al evento que dispara cuando el usuario es creado y

verificado en Cognito. Una vez es disparado este microservicio, este procede a
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validar y a registrar la cuenta creada, en la tabla TBD-ACC-1 con los datos
basicos de Cognito, expuestos en el Anexo C en la Tabla 5.

Para el desarrollo de este microservicio se tom6 en cuenta el modelo del
objeto que envia posteriormente Cognito en el evento de post-confirmacioén; se
realizé6 también el desarrollo y la integracién de los métodos de la libreria
CityWallet Core para el registro de la cuenta. Por ultimo se integr6 Amazon
Cloudwatch con el objetivo de registrar en archivos de bitacora la ejecucion del
microservicio desarrollado.

Los aportes tecnolégicos y funcionales, se realizaron a través de las
integraciones a Amazon Cloudwatch y Amazon Cognito, junto al redisefio del

proceso de agregar una cuenta de tipo usuario, respectivamente.

1.6. Sprint 5

Este sprint tuvo como objetivo complementar los procesos sobre la gestion
y reportes de usuarios realizados en el sprint pasado, por lo tanto se realizaron las
actividades E4H1A1, E4AH1A2 y E4H1A3 del hito H1, listados en el Anexo D en la
Tabla 17. Adicionalmente se realizaron los objetivos de aporte funcional y
tecnolégico, relacionados al redisefio de los procesos de consulta de cuenta y
balance, y la integracion a servicios de monitoreo y politicas de acceso
respectivamente. Estos objetivos se explican en el desarrollo del sprint.

El proceso que soporta las operaciones de reportes de una cuenta
CityWallet, se encuentra compuesto por los microservicios MS-ACC-1 y MS-ACC-
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2 detallados en el Anexo B en la Tabla 4. El primer microservicio se encarga de
obtener los datos basicos de la cuenta y se basa en el diagrama del Anexo E,
Figura 27.

El proceso de ia consulta del usuario CityWallet resultd del desarrollo del
microservicio MS-ACC-1, este se encarga de manejar la invocacion realizada
desde la API para consultar la informacion del usuario a través de los métodos de
la libreria de CityWallet core que cubren con este requerimientos. Los métodos
pertenecientes a core, se integraron en la actividad E4H1A3, estos realizan
operaciones sobre la tabla TBD-ACC-1 y sus atributos son especificados en el
Anexo C en la Tabla 5.

Para los reportes de los usuarios, también se desarrollé el microservicio
MS-ACC-2 donde se consulta el balance mas actual del usuario segun sus
transacciones realizadas con estatus “Procesada”, esta consulta se realiza a
través de los métodos de la libreria core a los cuales se integré este lambda en la
actividad E4H1A3, utilizando |la tabla TBD-BLC-1 detallada en el Anexo C, Tabla
6 y consultando el campo “CurrentBalance” detallado en la estructura de esta
tabla.

El desarrollo de este segundo microservicio se soportd por el siguiente
diagrama detallado en el Anexo E, Figura 28.

Para la culminacién de este sprint se cumplié con el hito H2 de la épica E4,
este hito comprende las actividades E4H2A1 y E4H2A2 donde se realizé el

desarrollo de los distintos recursos de la APl listados en el Anexo A en la Tabla 3,
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especificamente el recurso API-ACC con el método API-ACC-1 para la cuenta de
usuario y el recurso API-BLC con el método API-BLC-1 para su balance
correspondiente. Los recursos de los métodos desarrollados pertenecientes a la
API de la aplicacién de usuarios son detallados en el Anexo A en la Figura 8 y en
el Anexo A en la Figura 9 respectivamente. Asi mismo, se realizo la integracidon
de Amazon Cognito a traves del servicio API Gateway encargado de gestionar las
APls; Cognito se encarga de verificar y autorizar los usuarios que hacen uso de
estos APls, permitiendo o no el uso de la funcionalidad en la plataforma.

Amazon Cloudwatch se integrd a los microservicios desarrollados,
garantizando el registro de bitacoras en archivos para el monitoreo de su
comportamiento

1.7. Sprint 6

Este sprint tuvo como objetivo el desarrollo del proceso de agregar de un
carro de compra en la tienda de productos, para esto se cumplio con los hitos H1 y
H2 de la épica E5 referente al objetivo de la gestion de la tienda de productos; se
realizaron las actividades ESH1A1, ESH1A2, E5H1A3 y E5SH2A1 del backlog del
sprint ubicado en el Anexo D en |a Tabla 18.

Anteriormente la funcionalidad de agregar un carro no se encontraba
soportada dentro de los procesos de CityWallet. Para esto se realizo el disefo del
proceso expuesto en el Anexo E en la Figura 29, basandose en los

requerimientos de la tienda de productos y cumpliendo con el aporte funcional.



La creacion de un carro de compra parte de los productos que se
encuentran disponibles en la tienda. Al agregar el primer producto al carro de
compra se crea una orden en la base de datos, una vez se agregue un segundo
producto, la orden se modifica y agrega este ultimo a la lista de productos de dicha
orden. Gracias a como se encuentra soportada esta funcionalidad, la creacion de
una orden o carro de compra se limita a que el usuario podra tener una sola orden
creada, una vez esa orden sea cancelada o pagada, el usuario podra optar a crear
una nueva.

La primera actividad que se realizé fue E5SH1A1, en ella se desarrollo el
microservicio MS-ORD-2, detallado en el Anexo B en la Tabla 4, encargado de
crear la orden a través de la integracion de la libreria CityWallet Core realizada en
la actividad E5SH1A3. Antes de esta integracion se realizé el desarrollo de los
métodos core en la actividad ESH1A2, estos métodos se encargan de realizar
distintas operaciones, desde la validacion enviada del microservicio hasta la
consulta del usuario a quien se le esta creando la orden. Dentro del desarrollo del
microservicio se integré Amazon Cloudwatch que se encarga de realizar trazas
informacién dentro de los archivos de bitacora.

Al crearse la orden en la tabla TDB-ORD-1 de base de datos reflejada en el
Anexo C en la Tabla 11, esta se inserta estatus de creada y sus datos basicos
detallados en el Anexo C en la Tabla 11.

Por ultimo se realizé la actividad ESH2A1, en ella se desarrollé el recurso

API-ORD de la APl de la aplicacién de usuarios y el método API-ORD-2 listado en
66



el Anexo A en la Tabla 3, permitiendo al microservicio ser invocado desde los
distintos clientes. También dentro de este desarrollo se cumplié con los objetivos
de aporte tecnologico, donde realizd la integracion de AP Gateway con Amazon
Cognito, el cual tiene como objetivo validar y autorizar la cuenta de usuario que
esta realizando la peticion a este API. En el Anexo A en la Figura 13 se muestran
los modelos que se usan en la peticion o respuesta de fa API.
1.8. Sprint 7

En el sprint pasado se realizaron los primeros hitos pertenecientes a la
épica E5, en este se cubrieron los procesos de reporte para el carro de compra y
realizando fas actividades de los hitos H3, H4, H5 y H6, expuestos en el Anexo D
en la Tabla 19. Previo a la realizacién de los hitos H3 y H4, se realizo el disefio de
los dos procesos que soportan los reportes de las 6rdenes, en el Anexo E en la
Figura 30, se muestra el diagrama asociados a la consulta de las 6rdenes

Para este proceso, se realizaron las actividades ES5H3A1, E5H3A2 vy
E5H3A3 donde se desarrollo el microservicio MS-ORD-1 expuesto en el Anexo B
en la Tabla 4, que tiene corno objetivo retornar la lista de las érdenes asociadas a
un usuario. Este microservicio se hace uso de los métodos de consulta de ordenes
de CityWallet Core, estos métodos manejas distintas operaciones para validar la
cuenta de usuario existente junto con la obtencion sus érdenes asociadas. La
libreria de core hace uso de la tabla TBD-ORD-1 listada en el Anexo C en la

Tabla 11, detallando la estructura almacenada de una orden.
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Como ultima actividad se realizé E5SH4A1, donde se desarrolla el método
API-ORD-1 del recurso API-ORD de la API, especificando en el Anexo A en la
Figura 14 la estructura de los valores de retorno del microservicio.

Al igual que la consulta de la lista de 6rdenes, se realiz6 el diagrama del
proceso de consulta del detalle de una orden, en el Anexo E, Figura 31 se
muestra graficamente el disefio resultante.

Aligual que en el hito H3, se realizaron las actividades ESH5A1, ESH5A2 y
ESH5A3 del hito H5, en la primera actividad se realizd el desarrollo del
microservicio MS-ORD-4, encargado de retornar el detalle de alguna orden
asociada a la cuenta de usuario. A través de las actividades ESH5A2 y ESH5A3,
se realizd el desarrollo de los métodos para el detalle de una orden y su
integracién al microservicio respectivamente. Asi mismo, se realizé la actividad
E5H6A1 del hito H6 en donde se desarrolld el método API-ORD-3 de la API para
la aplicacién de usuario y los modelos pertenecientes al recurso de ordenes
mostrados en el Anexo A en la Figura 15.

Cumpliendo con los aportes tecnologicos, se realizaron integraciones
dentro del conjunto de microservicios desarrollados, donde se integré Amazon
Cloudwatch, un ente de monitoreo que se utilizé principalmente para el registro de
bitacoras segun la ejecucion del microservicio. Adicionalmente, dentro del
desarrollo de las APIs se integré con Amazon Cognito que se encarga validar la
sesidén activa del usuario y permitir el acceso a las funcionalidades de la

plataforma.
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Al igual que se menciona los aportes tecnoldgicos realizados en este sprint,
cada uno de los disefios de procesos no existentes cubre con el aporte funcional
segun los objetivos propuestos.

1.9. Sprint 8

En este sprint se realizaron los hitos H7, H8, H9, H10, H11 y H12 asociados
a la épica Eb. Los hitos H7 y H8 abarcan la funcionalidad de modificacion de carro
de compra, para estos hitos se realizaron las siguientes actividades ESH7A1,
ESH7A2, ESH7A3 y ESH8BA1. Estas actividades se listaron en el Anexo D en la
Tabla 20 del backlog del sprint.

Para el desarrollo de cada una de las actividades se realiz6 el disefio de la
funcionalidad anteriormente mencionada que se muestra en el Anexo E en la
Figura 32.

Este proceso soporta la operacién de modificacion de carro de compra,
para esto el usuario debié haber asociado previamente productos a un carro de
compra, creando la orden en base de datos. Una vez la orden esta creada, el
usuario sera capaz de modificar las cantidades de los productos de la orden o
remover algun producto. Otra de las funcionalidades soportadas por este proceso
es la desactivacién o cancelacién de una orden, para esto la orden debe tener un
estatus creada.

El conjunto de actividades E5SH7A1, E5H7A2 y ESH7A3 se enfocd en el
desarrollo del microservicio MS-ORD-3 detallado en el Anexo B en la Tabla 4

junto al desarrollo e integracién de los métodos de la libreria CityWallet Core.
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El microservicio desarrollado se encarga de una serie de validaciones con
respecto al usuario que tiene asociada esa orden a modificar, obtener los datos de
la orden existente a modificar e integrarse a los métodos desarrollados de la
libreria. Los métodos soportados por la libreria realizan operaciones de consulta al
inventario con las cantidades mas actuales de los productos almacenados en la
tabla TBD-STK-1, mostrada en el Anexo C en la Tabla 10 CityWallet Core
también realiza la operacion de modificacion de la orden en la tabla TBD-ORD-1
del Anexo C en la Tabla 11, segln los cambios realizados por el usuario.

En el ultimo hito se realizé la actividad E5H8A1, donde se realiz6 el
desarrollo del método API-ORD-4 expuesto en el Anexo A en la Tabla 3,
configurando la asociacion del microservicio a la AP| junto a los modelos de
peticion y de retorno al cliente, detallados en el Anexo A en |a Figura 16.

Los ultimos hitos sobre los que se desarrollaron en este sprint fueron: H9,
H10, H11 y H12. Estos hitos soportan los procesos de reportes de los productos y
detalle de un producto para la tienda. En el Anexo E en la Figura 33, y en la
Figura 34 se muestran los disefios de los dos procesos respectivamente,
asociados a las actividades realizadas.

Al definirse el proceso de la Figura 33 se realizaron las actividades
E5H9A1, ESH9A2 y ESH9AS3, donde se desarrollé el microservicio MS-STK-1 que
se encarga de validar la data entrante que se envia a través de la APl de la
aplicacion, al recurso API-PRD utilizando el método API-PRD-1. Cumpliendo con

la actividad E5SH9A1, se realizo el desarrollo de los métodos en la libreria core
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asociados a la actividad E5SH9A2, estos estan encargados de consultar la lista de
los productos disponibles almacenados en la tabla TBD-STK-1. Posteriormente en
la actividad E5SH9A3, se realizé la integracion de CityWallet Core al microservicio
para que este pueda cumplir con las funcionalidades requeridas en el proceso.
Adicionalmente se cumplié con la actividad ESH10A1 del hito H10, donde se
desarrolld el recurso de la APl anteriormente mencionada, en el Anexo A en la
Figura 18 se muestra en detalle la estructura del recurso desarrollado.

De igual forma se cumplié con las actividades del hito E11 y E12, referente
al desarrollo del proceso de detalle de un producto expuesto en la Figura 34.
Primero se realizd el grupo de actividades ESH11A1, E5SH11A2 y E5H11A3
relacionadas al microservicios, donde se realizé su desarrollo basado en como es
invocado por la método del recurso API-PRD-2, realizando validaciones segun la
data entrante. Adicionalmente se desarrollaron los métodos de la libreria para
consultar el detalle de un producto en especifico y se integraron al microservicio.

Para garantizar el funcionamiento de entre el recurso API-PRD de la APl y
el microservicio, se desarrollé la actividad E5H12A1 que se enfocd en la
estructuracion del recurso API-PRD-2, mostrado en el Anexo A en la Figura 19.
Ambos procesos desarrollados permiten al usuario consultar la informacion de los
productos disponibles con sus cantidades mas actualizadas, para asi contar con la
posibilidad de crear un carro de compra en la tienda de productos.

Todos los microservicios desarrollados se integraron al registro de archivos

de bitacora de Amazon Cloudwatch; también cada API| desarrollado se integré con
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un agente autorizador de Amazon Cognito, que gestiona las sesiones de los
usuarios, permitiendo el acceso a los recursos en los APIs para la ejecucion de las
funcionalidades. Estas integraciones a los servicios de Amazon son
pertenecientes a al aporte tecnoldgico del trabajo instrumental de grado, al igual
que los disefios de procesos realizados anteriormente.

1.10. Sprint 9

Este ultimo sprint tuvo como objetivo cumplir con los hitos H13 y H14 de la
épica E5, como se muestra en el Anexo D en |la Tabla 21 Al cumplir con los hitos
mencionados anteriormente se cubrié con el proceso de pago en la tienda de
productos. El disefio de este proceso no existente se expone en el Anexo E en la
Figura 35.

Este proceso comienza a partir de la creacion de una orden o carro de compra;
una vez el usuario eligié los productos que componen la orden, este tiene la
posibilidad de realizar el pago con tarjeta de crédito a través de la pasarela
Instapago.

La primera actividad que se realizé6 fue E5H13A1 donde se desarrollo el
microservicio MS-ORD-5 listado en el Anexo B en la Tabla 4, este se integra a
Instapago a través de su APl publica y realiza una primera peticion enviando los
datos basicos del usuario junto a su tarjeta de crédito. La pasarela de pago al
recibir y validar los datos necesarios para generar el pago, retorna al microservicio
una respuesta con informacion de que el pago fue aprobado. Al obtener esta

informacioén retornada al microservicio, se realiza el cambio de estatus de la orden
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de creada a un estatus “Procesando” en la tabla TBD-ORD-1 a través de la
integracion con CityWallet Core, la estructura de la tabla de 6rdenes se detalla en
el Anexo C en la Tabla 11

Como se observa en el diagrama del proceso, una vez se realice una
modificacién en el estatus de la orden en base de datos se dispara un evento
asociado al microservicio TR-DB-ORD-1 desarrollado en la actividad ESH13A2. El
objetivo de este microservicio es recibir el evento ejecutado y recibir la orden que
cambid de estatus, dentro de las validaciones que se realizan dentro de este
subproceso se consulta al inventario almacenado en la tabla TBD-STK-1 mostrada
en el Anexo C en la Tabla 10, con el fin de obtener las unidades disponibles, en
ese momento, de cada producto perteneciente a dicha orden. Basado en el
retorno del método que consulta el inventario el microservicio procede a invocar
dos microservicios, si el inventario posee cantidades disponibles para cada
producto de la orden se invoca al microservicio TR-DB-ORD-2, de forma contraria
se invoca a TR-DB-ORD-3.

La actividad ESH13A3 consistié en el desarrollo de los microservicios que
se invocan una vez se consulte el inventario disponible, el primer microservicio
TR-DB-ORD-2, realiza la modificacién del inventario segun las cantidades de los
productos demandados en la orden a pagar, la funcionalidad de este microservicio
se encuentra resaltada de color amarillo en el diagrama del proceso. Al realizar el
descuento exitoso de las cantidades respectivas, se dispara un evento asociado a

la tabla TBD-STK-1 del inventario, donde se da inicio a otro subproceso asociado
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a la actividad ESH13AS5. El segundo microservicio que se desarrollé fue TR-DB-
ORD-3 asociado a la actividad E5H13A4, el flujo de la manera en que este
interactua entre los distintos componentes se encuentra diagramada en color rojo
y se encarga de cambiar el estatus de la orden de procesando a “Error” en caso
de que no exista inventario disponible al realizar ila compra de las orden.

Para soportar el subproceso que comienza una vez que se descontaron las
cantidades en el inventario, se realizo la actividad ESH13AS5 donde se desarroll6 el
microservicio TR-DB-STK-1 responsable de obtener y validar la informacién que
se genero del evento de modificacion del inventario en la tabla TBD-STK-1, en él
se recibe la orden que modifico el inventario, la cuenta a quién pertenece esa
orden y el monto total de ese carro de compra. Posteriormente el microservicio
invoca a los microservicios TR-DB-STK-1 y TR-DB-ORD-3 de forma paralela y
asincrona. El microservicio TR-DB-STK-1 desarrollé6 en la actividad E5SH13A86,
este a través de una peticion al APl de Instapago se realiza la confirmacion del
pago por tarjeta de crédito previamente aprobado en el microservicio MS-ORD-5.
Una vez el pago se haya realizado por completo, se procede a generar una nueva
transaccion de tipo pago de tienda en la tabla TBD-TSN-1 del Anexo C en la
Tabla 7, perteneciente a las transacciones de CityWallet, dando la posibilidad al
usuario de consultar su balance y ver reflejada esta compra. Este subproceso para
completar el pago se muestra en color verde dentro del diagrama. Asi mismo, el

microservicio TR-DB-ORD-3 se ejecuta paralelamente como se indico
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anteriormente y este tiene como objetivo cambiar de estatus procesando a
procesada culminando con el proceso de pago de un carro de compra.

Para hacer posible el manejo de la base de datos dentro de los
microservicios desarrollados, en la actividad ESH13A7 se realiz6 el desarrollo de
los métodos pertenecientes a las operaciones para registrar un pago a un carro de
compra dentro de CityWallet Core, al contar con estos métodos se realizd la
integracicn de esta libreria a los microservicios respectivos en la actividad
E5H13A8.

Por ultimo se cumplid con la actividad E5H14A1, donde se desarrollé el
método API-ORD-5 del recurso API-ORD. Este desarrolio le permite a los clientes
a través de la API de la aplicacion de usuarios invocar la funcionalidad del pago de
un carro de compra. La integracién de Amazon Cognito dentro del API
desarrollado, permite verificar la validez de la sesion en la plataforma que posee
la cuenta de usuario antes de la ejecucion del microservicio. En el Anexo A en la
Figura 17 se detalla la estructura soportada que tiene esta peticion basandose en
REST.

Dentro del desarrolio de los microservicios, se cumplieron los objetivos
respectivos al aporte tecnolégico, realizando la integracion a Amazon Cloudwatch
que permite registrar archivos de bitacoras, dejando evidencia del comportamiento
de la ejecucién del microservicios. Por uitimo, se realizaron los objetivos de aporte

funcional expuestos en los redisefios realizados anteriormente.



CAPITULO V

1. Resultados

Al haber finalizado con la fase de implementacién de cada componente del
sistema, se presentan los resultados obtenidos como consecuencia del
cumplimiento de cada objetivo expuesto en este trabajo instrumental de grado:

Desarrollar las APls como una capa independiente, con funcionalidades
especificas de comunicaciéon y control de acceso para los microservicios
asociados a la aplicacién de usuarios de estacionamientos CityWallet.

A través del desarrollo de las distintas APls dentro del servicio Amazon API
Gateway basado en REST, se obtuvo como resultado la capa intermedia o
middleware que permite la integracion a la plataforma de CityWallet, este
desarrollo se hizo progresivamente en los sprints 1,2, 3,5,6,7,8y 9.

integrar los microservicios a desarrollar con CityWallet Core para
sustentar sus necesidades de la aplicacion de usuarios de estacionamientos
CityWallet.

Gracias a la integracion de CityWallet Core que se realizd durante la
implementacion de los microservicios en los sprints 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8y 9, se
obtuvo el acceso a las distintas implementaciones dentro de esta libreria, que

permite operar y almacenar estructuras en una base de datos, trayendo como
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beneficio la integridad de la informacién del usuario para su correcto manejo
dentro de las aplicaciones cliente.

Desarrollar los microservicios para la gestion y reportes de los
transaction tools asociados a cuentas CityWallet.

Una vez se realiz6 el desarrollo de los microservicios para la gestion y
reportes de los transaction tools en el sprint 1, se obtuvo como resultado el manejo
por parte del usuario de las distintas funcionalidades mostradas en las
aplicaciones clientes, el usuario tiene la posibilidad de asociar una calcomania
CityWallet o transaction tool a su cuenta para operar dentro de los
estacionamientos y consultar o desactivar en caso de pérdida sus transaction
tools.

Desarrollar los microservicios para la gestion y reportes de cuentas
CityWallet.

El desarrollo de la gestién y reportes de cuentas CityWallet en los sprints 4
y 5, tuvo como resultado los distintos microservicios que soportan las
funcionalidades de creacion de cuenta, consulta de cuenta y balance por parte de
los usuarios.

Desarrollar los microservicios para reportes de transacciones
realizadas en los estacionamientos.

Los microservicios desarrollados en este objetivo durante el sprint 3,

cubrieron con el proceso de consulta de transacciones realizadas en los
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estacionamientos CityWallet, brindandole al usuario obtener informacidn sobre sus
consumos al entrar o salir de un establecimiento.

Desarrollar los microservicios para la gestion y reportes de
transacciones de recarga de saldo a cuentas CityWallet.

Los microservicios desarrollados en los sprints 2 y 3, y relacionados a la
gestion y reportes de transacciones de recarga de saldo, traen como resultado, los
procesos donde el usuario tiene la posibilidad de realizar una recarga por tarjeta
de crédito; también este puede consultar los movimientos dentro de la plataforma
CityWallet asociados a la recarga de saldo.

Desarrollar los microservicios para la tienda de productos de la
aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWallet.

Como resultado del desarrollo de los microservicios que soportan la gestion
de la tienda de productos realizados en los sprints 6, 7, 8 y 9, se obtuvo el soporte
de las funcionalidades de los procesos asociados a la creacion, modificacion y
consulta de un carro de compra, la eliminaciéon o desactivacion de un carro de
compra y por ultimo la compra de un carro de compra por tarjeta de créedito. Una
vez el usuario haya realizado la compra, podra consultar el cobro de ese monto
reflejado gracias a las funcionalidades obtenidas en el objetivo anterior.

Rediseiiar los procesos existentes en el backend actual de la
aplicacion de usuarios de estacionamientos CityWallet.

Anteriormente, CityWallet contaba con procesos definidos que soportaban

las funcionalidades en una arquitectura monolitica, gran parte del objetivo de este
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trabajo instrumental de grado fue el redisefio de los procesos pasados debido a la
necesidad de desarrollar la plataforma de la empresa sobre una arquitectura
basada microservicios dentro de una plataforma en la nube. Esto trajo como
consecuencia la creacién y adaptacion de la logica de negocio existente sobre una
plataforma en la nube.

El redisefio de la gestiéon de cuentas CityWallet se basé en el proceso
anterior de la plataforma monolitica y asi se obtuvo como resultado el actual
disefio dentro de la plataforma de microservicios, ambos diagramas se muestran ¢

continuacién:

CityWallet User App Web Service Base de datos

munts

Agrega
POST—me  CreateAccount

Cuenta creada

Anexo E. Figura 39. Disefio de creacion de cuenta.

Fuente: CityWallet
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CityWallet User App

Amazon Coghito

AWS Lambda

CityWwallet Core

Amazon DynamoDB

Inicio

Dispara--pm

PostConfirmation
Trigger

OC e

Tr-Cognito-PostConfirmation

Accounth

addaccount

greg

Retom

Anexo E. Figura 26. Redisefio de agregar una cuenta de usuario.

Fuente: [Elaboracion propia]

Los procesos redisefiados se realizaron en los sprints 1, 2, 3,4,y 5, y se

muestran en el Anexo E, las Figuras 20 — 35. Al igual que los disefios de los

procesos anteriores en el Anexo E, las Figuras 36 — 43.

Diseiiar los procesos para la tienda de productos de la aplicaciéon de

usuarios de estacionamientos CityWallet.

La empresa no contaba con procesos existentes relacionado a la gestiéon de

una tienda de productos, gracias a este disefio se obtuvo la definicién de los

procesos referentes a la consulta de productos disponibles, creacion, modificacién

y desactivacion de una orden o carro de compra y la compra a través de tarjeta de

crédito. A través de los procesos disefiados en los sprints 6, 7, 8 y 9, el usuario

podra hacer uso de estas funcionalidades y ver reflejado sus movimientos en la

aplicacion cliente.
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Integrar los microservicios a desarrollar con los sistemas de control y
gestion de usuarios existentes en CityWallet para mantener las politicas de
acceso.

Gracias a la integracién de los microservicios a los sistemas de control de
usuarios segun politicas de acceso, el sistema cuenta con una capa de seguridad
dentro del servicio Amazon AP| Gateway, permitiendo a los usuarios con sesion
valida manejada por Amazon Cognito, hacer uso de las funcionalidades del
sistema.

Integrar los microservicios a desarrollar con herramientas de
monitoreo en tiempo real para proporcionar informacion de acceso y de su
ejecucion.

Al igual que se integré un servicio para controlar a los usuarios que
ingresan al sistema, se realizd una integracion con el servicio de Amazon
Cloudwatch, trayendo como resultado una capa de monitoreo que genera archivos
donde se evidencien las trazas durante las operaciones de un microservicio; esta
integracion se realizd durante su fase de implementacion en los sprints 1, 2, 3, 4,
56,7,8y9.

Evaluar plataformas de computaciéon en la nube que mejor se adapten
al disefio y construcciéon de sistemas bajo una arquitectura de
microservicios.

A pesar de que la empresa poseia una decision tomada sobre la plataforma en

la nube a utilizar, con esta evaluacién se obtuvo como resultado una
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documentacién donde se establecen varios criterios que definen las distintas
alternativas dentro del paradigma serverless. Esta evaluacion se realizé en el

sprint 0.

2. Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo instrumental de grado fue el desarrollo de
una segunda version de la plataforma de CityWallet, basandose en el paradigma
serverless. A través de este desarrollo se logré evaluar y definir la arquitectura en
la nube que soporta los distintos componentes responsables de soportar la l6gica
de negocio de la empresa.

A través del marco de trabajo Scrum modificado, se logré realizar el desarrollo
de las funcionalidades a través de la organizacion en épicas e hitos basada en las
necesidades de los procesos existentes y no existentes.

Con los procesos existentes, se realizdé un redisefio asociado a las distintas
funcionalidades dentro de la gestién de usuarios, gestion de transaction tools y
gestiéon de transacciones; asi mismo, se realiz6 el disefio de la gestion de tienda
de productos. Con esto, se buscdé mejorar las fallas del proceso, garantizar su
funcionamiento 6ptimo y mejorar la calidad del servicio entregado al cliente.

Gracias a que la plataforma de CityWallet se soportd sobre microservicios, trae
consigo beneficios como el desacoplamiento de sus funcionalidades con lo que se
espera tener una alta mantenibilidad y escalabilidad. Debido a que existe un alto

nivel de modularidad entre sus componentes, cada uno de estos es responsable
82



de una funcionalidad en especifico, trayendo como consecuencia un posible
sistema tolerante a fallos. Cada una de las bondades de la nueva plataforma no
solo afecta el rendimiento del sistema en si, sino también la manera que el equipo
de Tl maneja sobre este, esperando tiempos menores para resolucion de
problemas o expansion de las funcionalidades.

Por ultimo, el objetivo principal de una empresa u organizacion es entregar
valor a sus clientes, esto es posible a través del rendimiento positivo de sus
procesos. Para esto se realizé el desarrollo de la plataforma bajo una arquitectura
de microservicios, a través de un marco de trabajo asociado al desarrollo agil, con
el objetivo de soportar la légica del negocio que sea capaz adaptarse a las
necesidades y de esta manera poder satisfacer al cliente, en este caso, con las
funcionalidades asociadas a la aplicacion de usuarios de estacionamiento
CityWallet.

3. Recomendaciones

Basandose en el desarrollo de la nueva plataforma de CityWallet, es
importante resaltar que el lenguaje y la estructura utilizada en la implementacién
de cada microservicio estuvo soportada por Java bajo la creacidn de un proyecto
Maven'®

Este fendmeno se define como inicio en frio [47] y se encuentra expuesto

en distintos foros de discusién donde se argumenta que el servicio de AWS

8 Maven: herramienta para la construcciéon de proyectos, donde se configura la compilacion y
creacion de un jar. Esta generacién parte de un archivo denominado POM, el cual contiene
dependencias o referencias que garantizan el funcionamiento interno del proyecto.
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Lambda posee una manera particular de operar cuando algun microservicio es
invocado.

El primer paso que realiza este servicio es preguntar si existe algun
contenedor que pueda manejar la peticion realizada al microservicio. Estos
contenedores son definidos como ambientes o instancias que poseen una
configuracion previa referente a los recursos que se consumen en la ejecucién del
microservicio, como por ejemplo cantidad memoria asignada o el maximo tiempo
de ejecucion que puede tardar. Al conocer si existe algun contenedor que pueda
manejar esa peticion, el microservicio se ejecuta; de ser negativa la respuesta, un
nuevo contenedor es creado y el microservicio es invocado [48]. Gracias a que el
contenedor se encarga de manejar los recursos donde se ejecuta el microservicio,
este es el responsable de culminar la ejecucion, si el tiempo maximo es cumplido
o recibir una respuesta en un tiempo menor al maximo.

Como se puede observar, una de las grandes restricciones que existe en la
arquitectura basada en serverless es el manejo del tiempo maximo en el cual se
debe ejecutar un microservicio, implicando implementaciéon que pueda satisfacer
esta limitacion.

Es recomendable tener eventos programados a través del servicio Amazon
Cloudwatch que permite el “calentamiento” o preparacién de los microservicios,
para no comprometer el rendimiento al momento de la ejecucion de la
funcionalidad. Por otra parte, se recomienda evaluar para proximos desarrollos, el

rendimiento que posee cada lenguaje de programacion.
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Por ultimo, se recomienda realizar la configuracién de politicas de alarmas
a través de Amazon Cloudwatch, con esto el sistema contaria con mecanismos
preventivos o correctivos basados en el comportamiento del trafico entrante y
saliente de CityWallet; este tipo de medidas busca que la plataforma sea lo
sufientemente capaz de manejar los problemas que se pudiesen presentar en el
registro o proceso de cada una de la transacciones de estacionamiento o
recargas. Dentro de los problemas tentativos que se puedan presentar, existe la
posibilidad que una transaccion no sea modificada a lo largo de sus estados
(creada, debitada o acreditada) dentro del proceso de su registro. Con la
configuracion propuesta, el sistema actuaria como una herramienta de reportes
reflejando las transacciones no procesadas y ejecutando procesos de correccion

sobre aquellas que presentan esa caractaristica.
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ANEXOS

Anexo A - APlIs

1. Recursos

Tabla 3. Recursos y métodos desarroilados.

Fuente: [Elaboracion propia]

Recurso Nombre Nombre de sub recurso | Método HTTP | Cédigo
API-ACC accounts GET API-ACC-1

GET API-TTA1

transactiontools POST API-TT-2

APITT transactiontoolid PUT API-TT-3
GET API-TSN-1
transactions POST API-TSN-2
APITSN transactionld GET API-TSN-3
API-BLC balance GET API-BLC-1
GET API-ORD-1
POST API-ORD-2
APLORD orders orderld GET API-ORD-3
orderld PUT AP!-ORD-4
payment POST API-ORD-5

GET AP!-PRD-1

API-PRD products

productld GET API-PRD-2
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2. Estructura del API

Usage and SDK Samptes
Curl drod : Vel
Parameters
Body parameters
Name Bescription
transactionTootPostRequasiBedy  « {
matadata: *{
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wansactionToolFype string
Responses

Status: 200 - 200 response

Schema

v {

fesponse; @02

Status: 400 - 400 response

Sehema

v
RN
meysage:

Figura 5. Recurso transaction tools, método POST.

Fuente: [Elaboracién propia]
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Usage and SDK Samples
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Figura 6. Recurso transaction tools, método GET.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Parameters
Path parameters
transactiontoolid®
r
Body parameters
Name Description
rransactionTooPutRequestBody  « |
metadaty |
trarsartionToelStatus: tring
ansactionToolfype:
Responses

Status: 200 - 200 response

-

TESFHINEED YO 0T

ta  400- 400 response

ehsms

1
e “rRgE
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Figura 7. Recurso transaction tools, método PUT.

Fuente: [Elaboracion propia]
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{Usage and SDK Samples
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code: irisgat
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Figura 8. Recurso accounts, método GET

Fuente. [Elaboracion propia]
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Usage and SDK Samptes
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Figura 9. Recurso balance, método GET.

Fuente: [Elaboracion propia)
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Usage and SDK Samptes
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Figura 10. Recurso transactions, método GET.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Usage and SOK Samples
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Figura 11. Recurso transactions, método GET por id.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Figura 12. Recurso transactions, método POST.

Fuente: [Elaboracion propial

102



{fsage and SDK Samples
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Figura 13. Recurso orders, método POST.

Fuente: [Elaboracion propia]
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and SDK Samples
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Figura 14. Recurso orders, método GET.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Figura 15. Recurso orders, método GET por id.

Fuente: [Elaboracién propia]
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Usage and SDK Samples
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Figura 16. Recurso orders, método PUT.

Fuente: [Elaboracion propiaj
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Figura 17. Recurso orders, sub recurso payment, método POST.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Usage and SDK Samples

Ll L2 PHE
Parameters
Responsas
Status: 200 - 200 response
Schems
g
v {
rreatadDate:
productDewriptions < ¢r
productid:
productimageldh
product¥arne:
productPrice:
productRuantivg:
procuctSatus
protuctType:

Status: 400 - 40C response

Schema

“{
[N frat i

TeNsage.

Figura 18. Recursu products, método GET.

Fuente: [Elaboracion propial
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Usage and SOK Samples

1Y
Parameters
Path parameters
Nafre Description
productid® steng
Reguired
Respunses
Status: 200 - 200 response
uhems
-
createdDate: HEgEr
productDescription: 2 oz
productid: teing
produttimagseliil; < 2
productNarme: 3Ty
productPrice: a4
productQuantiny: inlsgar
productSaatus:
productType:

Status: 400 - 400 response

Lchema

" {
el £3r
FIesEags; STng

Figura 19. Recurso products, método GET por id.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Anexo B — Microservicios

Tabila 4. Clasificacion de microservicios desarrollados.

Fuente: [Elaboracion propia]

Tr-DB-Order-Stock

Tipo Microservicio Cadigo
Evento de Cognito Tr-Cognito-PostConfirmation TR-CGT-ACCA1
Servicio web Ws-Account-Get MS-ACC-1
Servicio web Ws-Balance-Get MS-ACC-2
Servicio web Ws-TransactionTool-Get MS-TT-1
Servicio web Ws-TransactionTool-Post MS-TT-2
Servicio web Ws-TransactionTool-Put MS-TT-3
Evento de DynamoDB Tr-DB-TransactionTool-Manager TR-DB-TT-1
Evento de DynamoDB T{;z?r?s-z;réﬁgr??gg??izsgtl- TR-DB-TT-2
Servicio web Ws-Transaction-Get MS-TSN-1
Servicio web Ws-TransactionInstapago-Post MS-TSN-2
Servicio web Ws-Transaction-Get-Id MS-TSN-3
Evento de DynamoDB Tr-DB-Transaction-Manager TR-DB-TSN-1
Evento de DynamoDB Tr-DB-Transaction-Authorizer TR-DB-TSN-2
Evento de DynamoDB Tr-DB-Balance-Manager TR-DB-TSN-3
Evento de DynamoDB Tr-DB-Balance-Transaction TR-DB-TSN-4
Servicio web Ws-Product-Get MS-5TK-1
Servicio web Ws-Product-Get-Id MS-STK-2
Servicio web Ws-Order-Get MS-ORD-1
Servicio web Ws-Order-Post MS-ORD-2
Servicio web Ws-Order-Put MS-ORD-3
Servicio web Ws-Order-Get-Id MS-ORD-4
Servicio web Wé—é}AéEPéyment—Post MS-ORD-5
Evento de DynamoDB Tr-DB-Order-Manager TREBORD1
Evento de DynamoDB Tli—DB-ORD-Z
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Evento de DynamoDB

Tr-DB-Order-Put

TR-DB-ORD-3

cliente o comercio

UserExternalKey

Identificacion
externa de usuario
en Cognito

Evento de DynamoDB Tr-DB-Stock-Manager TR-DB-STK-1
Evento de DynamoDB Tr-DB-OrderPayment-Complete TR-DB-STK-2
Anexo C — Tablas de base de datos
Tabla 5. Tabla Accounts.
Fuente: [Elaboracion propia]
] Nombre Caddigo Atributo Descripcién Modelo
Identificacidn
Accountld autogenerada de la
cuenta de usuario
. Correo electrénico
ContactEmail de |a cuenta
ContactFirstName | Nombre del usuario
. . {
ContactLastName | Apellido del usuario "Accountld™ "31f82bba-b041-
Url de la imagen 43aa-ad34-1fdaeeallebd",
ContactlmageUrl perteneciente al "ContactEmail™
usuario "aucab21@gmail.com",
"ContactFirstName": "Alejandro",
ACCOUHt TBD'ACC-1 lnformaCIén "ContacﬂmageUﬂ": ”NO_'MAGE",
s ContactMetadata adicional del "ContactLastName": "Garcia"
usuario "ContactMetadata":{"description™:"
Fecha d - NO_DESCRIPTION",
CreatedDate ec al © CFG?C'O“ 'documentld" "V-20800824"},
de la cuenta "CreatedDate": "2017-05-
Informacion 06T18:27:43.840Z",
Metadata adicional segun e | Metadata™ "NO_METADATA',
tlpO de cuenta Status": "ACTIVE s
|lTypell. IICLIENTII,
Estatus de la "UserExternalKey": "f2a9edf6-
Status cuenta: activo o 2696-4ach-8758-fc5fd0c26232",
inactivo "Username"; "adosale"
) }
Type Tipo de cuenta:
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Username

Nombre de usuario
de la cuenta

Tabla 6. Tabla Balance.

Fuente: [Elaboracion propia]

actual del usuario

Transactionld

[dentificacién
autogenerada de
la transaccion,
representa la
transaccién que

genero el balance

No:1br Cédigo Atributo Descripcion Modelo
Identificacion
autogenerada de
Accountld la cuenta de
usuario
Numero
incremental que
representa el
balance registrado. ‘
Su valor inicial es
Sequence 0, indicando Ia "Accountid™ "31f82bb4-b041-
primera 43aa-ad34-1fdaeeal1e5d",
transaCCIén que se "CreatedDate": "2017‘06'
Balance | TBD-BLC-1 cuenta "CurrentBalance" 500,
"Sequence": 1,
Fecha de creacion "Transactionid": "2c7fb26b-
CreatedDate del balance | 682b-4abe-b65d-ca2afb04054f"
}
CurrentBalance Valor balance
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Tabla 7. Tabla Transactions.

Fuente: [Elaboracion propia]

Nombre Cadigo Atributo Descripcién Modelo
Identificacion
autogenerada de
la transaccion,
Transactionld representa la
transaccién que
genero el
balance
Tipo de la
transaccion:
Consumo:
estacionamiento, "AccountldTo™
recarga de saldo, | "31f82bb4-b041-43aa-
TransactionType | transferencia de ad34-1fdaeceal1e5d",
dinero. "Amount” 5000,
"CreatedDate™ "2017-06-
Sistema: 14T21:29:47.0462"
impuesto sobre "Metadata™
transacciones, {"username":"adosale"},
reembolsos "SearchKey™
) ":31f82bb4-b041-43aa-
Transactions TBD- Estatus de la ad34-1fdaeeal1e5d"
TSN-1 transaccion: "TransactionDate"™
TransactionStatus creada, "2017-06-
acreditada, 14721:29:47.0452",
debitada "Transactionld":
"a8af67c7-2ac5-4d11-
Fecha de 804d-7402091b3c70",
creacion del " -
CreatedDate objeto a base de TransactionStatus™:
datos "ACCREDITED",
"TransactionType":
UpdatedDate | modificacion de | "UpdatedDate™ "2017-
Ia transaccién 06-14T21 29470462"
Informacion }
Metadata adiciqnal segln
eltipo de la
transaccion
TransactionDate Fecha dg,la
transaccion
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Amount

Monto de la
transaccion

AccountldTo

Identificacion
autogenerada de
la cuenta
destinatario de
usuario

AccountldFrom

Identificacion
autogenerada de
la cuenta emisora

de usuario

Tabla 8. Tabla TransactionTools.

Fuente: [Elaboracion propia]

Nombre Cadigo Atributo Descripcién Modelo
Identificacion
autogenerada
Accountid de la cuenta
de usuario
Identificacién
Transaction autoggnle rada {
Toolld el "Accountld” "31f82bb4-b041-43aa-
transaction ad34-1fdaeeal1e5d",
tool "CreatedDate": "2017-07-
Fecha de 03T16:29:05.736Z",
y "Metadata™
CreatedDat | creacidndel |, . . ot . o
Transaction e transaction | { PIN""AAZZ" "pak™:1199,"nfcTag™"045
Tools | TBD-TT- oo 7AF5AD84981"),
"TransactionToolld" "9f5f434d-fba0-
Informacion 40b2-9ddc-5446307¢f261",
adicional "TransactionToolStatus": "ACTIVE",
Metadata | segln eltipo | "TransactionToolType" "NFC_TAG"
de transaction "UpdatedDate™ "2017-07-
tool 03T19:03:19.531Z2"
}
Estatus del
Transaction | transaction
ToolStatus | tool: activo o
inactivo
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Transaction
ToolType

Tipo del
transaction
tool: tag NFC
o punto de

servicio
CityWallet

Fecha de
UpdatedDat modificacién
e del

transaction
tool

Tabla 9. Tabla TransactionToolTickset.

Fuente: [Elaboracion propia]

TransactionTool
Type

Tipo del
transaction tool
ticket: tag NFC

Nombre Cadigo Atributo Descripcion Modelo
Identificacién
TransactionTool | autogenerada
Ticketid del transaction
tool ticket
Informacién {
adlcgr)t?a(lj sdc-:égun "Metadata™
) Metadata transac?t'on tool {"pin":"AAZZ" "pak™ 1199, "nfc
"’TanSéletIOHTOOI ticket lon | Tag™""0457AF5AD84981"},
sTicket TBD-TT-2 cke t_segun € "TransactionToolStatus"™
PO "UNCLAIMED",
Estatus del "TransactionToolTicketld™
TransactionTool | transaction tool . "933" .
Status ticket: reclamado TransactionToolType"™
o no reclamado NFC_}.TAG
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Tabla 10. Tabla Stock.

Fuente: [Elaboracion propia]

Nombre | Cédigo Atributo Descripcion Modelo
Identificaciéon
autogenerada del
Stockid inventario de
productos
Lista de {
productos "CreatedDate": "2017-06-
Products | ictentes en el 06T21:44:41.070Z",
sistema. “"LastUpdateld". "b899a3bc-525f-4ddS-
ac66-7a14b58d3bfd::5¢c3170d-6212-
Fecha de 47ca-8987-5804db%6bec0",
CreatedDate creacion del "Products™
inventario de [{"productid";"1111" "productName";"Stic
productos ker" "productDescription™ " Test
. description”,
Identificacién
autogeggr:rc‘ia de "productStatus"-"ACTIVE",
Stock TBD- LastUpdatel | representando la . . .
STK-1 d Ultima orden que productType""STICKER
modificé el
inventario de "sroductQuantity™:190,
productos
"productPrice":200.00,
"sroductimageUrl""test_image”,
Fecha de P ° 9
modificacién del " "
UpdatedDate : . createdDate": 1495719740238},
mven;arlto de "Stockld™ "0000",
productos "UpdatedDate"; "2017-07-
03719:30:59.1172"
}
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Tabla 11. Tabla Orders.

Fuente: [Elaboracion propia]

Nombre | Cédigo Atributo Descripcién Modelo
Identificacién
Orderld autogenerada de la
orden
Lista de productos
Products provenientes del
inventario
Identificacién
Accountid autogenerada de la
cuenta de usuario
Informacion { _
iietadata adicional de la "Accountld": "5cc3170d-6212-47ca-
orden 8987-5804db96bec0",
"CreatedDate"™ "2017-07-
Estatus de la order: 03T19:28:25.1232",
OrderStatus | creada, procesando "Metadata™
y procesada "(\"amount\":\"400\"\"id\":\"000dae19
-005b-4384-b2f5-4d76e8bd2132\'}",
OrderDate Fecha de la orden "OrderDate™ "2017-07-
03719:28:25.1062",
"Orderld™ "b899a3bc-525f-4dd9-
ac66-7a14b58d3bfd",
"OrderStatus™ "PROCESSED",
"Products™
Orders TBD- [{"productid™"1111","productName":"
ORD-1 Sticker","productDescription":"Test
description”,
Fecha de creacion productStatus™:"ACTIVE",
CreatedDate | del objeto a base de \ . \
datos productType™:"STICKER?",
"productQuantity":2,
"productPrice":200.00,
"productimageUrl""test_image",
"createdDate":1495719740238}]
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Anexo D - Sprints

1. Backlog del producto

Tabla 12. Backlog del producto.

Fuente: [Elaboracién propia]

Epica Hito Cédigo
Implementar proceso de agregar una herramienta de transaccion como funcién
E1 E1H1
Lambda
E1 Exponer como Restful API el proceso de agregar una herramienta de transaccion | E1H2
Implementar proceso de consulta de herramientas de transaccion como funcion
E1 E1H3
Lambda
E1 Exponer como Restful AP el proceso de consulta de herramientas de transaccion | E1H4
Implementar proceso de modificacion de herramientas de transaccion como
E1 P E1H5
funcién Lambda
E1 Exponer como Restful AP! el proceso de modificacion de herramientas de E1H6
transaccion
Implementar proceso de agregar una transaccién de recarga como funcién
E2 E2H1
Lambda
E2 Exponer como Restful AP| el proceso de agregar una transaccién de recarga. E2H2
E2 implementar proceso de consuita de transacciones como funcién Lambda E2H3
E2 Exponer como Restful AP el proceso de consulta de transacciones E2H4
E2 Implementar proceso de consulta de transacciones como funciéon Lambda E2H5
E2 Exponer como Restful API el proceso de consulta de transacciones E2H6
E3 Implementar proceso de agregar una cuenta de usuario como funcién Lambda E3H1
E4 Implementar proceso de consulta de cuenta como funciéon Lambda E4HA1
E4 Exponer como Restful API el proceso de reporte de cuentas E4H2
E5 Implementar proceso de agregar carro de compra como funcién Lambda ESH1
E5 Exponer como Restfull API el proceso de agregar carro de compra ESH2
E5 Implementar proceso de consulta de carro de compra como funcion Lambda E5H3
E5 Exponer como Restful API el proceso de consulta de carro de compra E5H4
E5 Implementar proceso de consuita del detalle de carro de compra como funcién E5H5

Lambda
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E5 Exponer como Restfull API| el proceso de consulta del detalle de carro de compra | E5H6

E5 Implementar proceso de modificar carro de compra como funcién Lambda E5SH7

E5 Exponer como Restful API el proceso de modificar un carro de compra E5H8

E5 Implementar proceso de consulta de productos de tienda como funcién Lambda E5HS

E5 Exponer como Restful APl el proceso de consulta de productos de tienda E5H10

E5 Implementar proceso de consulta del detalle de productos de tienda como funcién E5H11

Lambda

E5 Exponer como Restful API el procestioeggaconsulta del detalle de productos de E5H12

E5 Implementar proceso de pago de carro de compra como funcién Lambda E5H13

E5 Exponer como Restful AP! el proceso de pago de un carro de compra E5H14

1. Backlog dcl Sprint
1.1. Sprint 1
Tabla 13. Backiog del Sprint 1.
Fuente: [Elaboracion propia]

Hito Actividad Cadigo
Desarrollo de microservicio Ws-TransactionTool-Post E1H1A1
Desarrollo de microservicio Tr-DB-TransactionTool-TransactionToolTicket E1H1A2
Integracion a microservicio de evento Tr-Db-TransactionTool-Manager E1H1A3

H1 Desarrollo de métodos de libreria CityWallet Core para agregar TransactionTools | E1H1A4
Integracion de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados E1H1A5

H2 | Desarrollo de APl Gw para recurso TransactionTool método POST E1H2A1
Desarrollo de microservicio Ws-TransactionTool-Get E1H3A1
Desarrolio de métodos de libreria Core para obtener TransactionTools E1H3A2

H3 Integracion de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados E1H3A3

H4 | Desarrollo de APl Gw para recurso TransactionTool método GET E1H4A1
Desarrollo de microservicio Ws-TransactionTool-Put E1H5A1
Desarrollo de métodos de libreria Core para modificar TransactionTools E1H5A2
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H5 | Integracion de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados E1H5A3

H6 | Desarrollo de AP!I Gw para recurso TransactionTool método PUT E1H6A1

1.2. Sprint2

Tabla 14. Backlog del Sprint 2.

Fuente: [Elaboracion propia]

Hito Actividad Codigo

Desarrollo de microservicio Ws-Transaction|nstapago-Post E2H1A1

Desarrollo de métodos de libreria CityWallet Core para agregar una transaccién

E2H1A2
H1 | de tipo consumo por recarga
Integracion de libreria CityWallet Core en microservicics desarrollados E2H1A3
H2 [ Desarrollo de APl Gw para recurso Transaction método POST E2H2A1
1.3. Sprint 3
Tabla 15. Backlog del Sprint 3.
Fuente: [Elaboracion propial
Hito Actividad Cadigo
Desarrollo de microservicio Ws-Transaction-Get E2H3A1
Desarrollo de métodos de libreria Core para obtener la lista de transacciones E2H3A2
H3 Integracién de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados E2H3A3
H4 | Desarrolio de AP! Gw para recurso Transaction método GET E2H4A1
Desarrollo de microservicio Ws-Transaction-Get-1d E2H5A1
Desarrollo de métodos de libreria Core para obtener el detalle de una transaccién | E2ZH5A2
HS Integracién de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados E2H5A3
H6 | Desarrollo de APl Gw para recurso Transaction método GET por id de transaccién | E2H6A1
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1.4. Sprint 4

Tabla 16. Backlog del Sprint 4.

Fuente: [Elaboracion propia]

Hito Actividad Cadigo
Desarrollo de microservicio Tr-Cognito-PostConfirmation E3H1A1
Desarrollo de métodos de libreria Core para agregar una cuenta de tipo usuario | E3H1A2

H1 -

Integracién de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados E3H1A3
1.5. Sprint5
Tabia 17. Backlog del Sprint 5.
Fuente: [Elaboracion propial
Hito Actividad Codigo
Desarrollo de microservicio Ws-Account-Get E4H1A1
H1 Desarrollo de microservicio Ws-Balance-Get E4H1A2
Integracion de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados E4H1A3
H Desarrollo de APl Gw para recurso Accounts método GET por id E4H2A1
2
Desarrolio de APl Gw para recurso Balance método GET por id E4H2A2
1.6. Sprint6
Tabla 18. Backiog del Sprint 6.
Fuente: [Elaboracion propia]
Hito Actividad Cédigo
Desarrollo de microservicio Ws-Order-Post ESH1A1
Desarrollo de métodos de libreria Core para agregar carro de compra E5H1A2
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H1

integracion de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados ESH1A3
H2 Desarrollo de APl Gw para recurso Orders método POST E5H2A1
1.7. Sprint7
Tabla 19. Backlog del Sprint 7.
Fuente: [Elaboracion propia]
Hito Actividad Cédigo
Desarrollo de microservicio Ws-Order-Get E5H3A1
H3 Desarrollo de métodos de libreria Core para obtener carro de compra ES5H3A2
Integracién de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados ESH3A3
H4 | Desarrollo de API Gw para recurso Orders método GET E5H4A1
Desarrollo de microservicio Ws-Order-Get-Id E5H5A1
Desarrollo de métodos de libreria Core para obtener detalle de carro de compra E5H5A2
HS Integracion de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados ESH5A3
H6 | Desarrollo de AP} Gw para recurso Orders método GET por id E5H6A1
1.8. Sprint8
Tabla 20. Backlog del Sprint 8.
Fuente: [Elaboracion propia]

Hito Actividad Cddigo

Desarrollo de microservicio Ws-Order-Put E5H7A1
Desarrollo de métodos de libreria Core para modificar carro de compra ESH7A2
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H7

Integracién de libreria CityWallet Core en microservicios desarroliados ESH7A3

H8 | Desarrollo de APl Gw para recurso Orders método PUT ESH8A1
Desarrollo de microservicio Ws-Product-Get E5H9A1
Desarrollo de métodos de libreria Core para obtener productos de tienda ESH9A2

HY Integracion de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados ES5H9A3

110 | Desarrollo de APl Gw para recurso Stock método GET E5H10A1
Desarrollo de microservicio Ws-Product-Get-Id E5H11A1
Desarrollo de métodos de libreria Core para obtener detalle de productos de E5H11A2

H11 tienda
Integracion de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados E5H11A3

H12 | Desarrollo de APl Gw para recurso Stock método GET por id E5H12A1

1.9. Sprint 9
Tabla 21. Backlog del Sprint 9.
Fuente: [Elaboracion propia]

Hito Actividad Codigo
Desarrollo de microservicio Ws-OrderPayment-Post E5H13A1
Desarrollo de microservicio Tr-DB-Order-Manager E5H13A2
Desarrollo de microservicio Tr-DB-Order-Stock E5H13A3

H13 | Desarrollo de microservicio Tr-DB-Order-Put E5H13A4
Desarrollo de microservicio Tr-DB-Stock-Manager E5H13A5
Desarrollo de microservicio Tr-DB-OrderPayment-Complete E5H13A6
Desarrollo de métodos de libreria Core para agregar pago a carro de compra E5H13A7
Integracién de libreria CityWallet Core en microservicios desarrollados E5H13A8

H14 | Desarrollo de APl Gw para recurso Orders subrecurso Payment método POST E5H13A1




Anexo E - Diagramas de flujo

1. Procesos redisefiados

Tr-DB-TransactionTool-Manager

invoca

Tr-DB-TransactionTook
TransactionToolTicket

> | TeansactionToolTickets

Put
Transd
Ticket

ctionTool

Retorn |
tnserta
ey .
TransactionTools
Dispara
TransactionTool
Manager -Inserta

Asociacion de una
herramienta de
{ransaceion a una
cuenta de usuaria

Figura 20. Redisefio de asociacion de un transaction tool.

Fuente: [Elaboracion propial
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CityWaliet User App Amazon APl Gateway AWS Lambda Citywallet Core Amazon DynamoDB
i = : TransactionTool
inicio =T—m TransactionTools 1nvoCa—jm Ws-TransactionTool-Get Col y
" GetTrhnsactonTo Manager nsufta TransactionTools

f

Retoma

Consuita de
herramientas de
transaccién
Figura 21. Redisefio de consulta de transaction tools.
Fuente: [Elaboracion propia]
Citywallet User App Amazon API Gateway AWS Lambda CityWaltet Core Amazon DynamoDB
Inicio UT—{ TransactionTools j——=nvoca—pmt Ws-Ti ionTool-Put W TrvvTTes. T'a’s:!f;i;::w Modifica———m TransactionTools

Retoma

Madificacién de
herramienta de
transaccion

Figura 22. Redisefio de modificacion de un transaction tool.

Fuente: [Elaboracion propia]

125




Citywaltet User App Amazon APt Galeway AWS Lambda CayWaitet Core Amazon DynamoDB 1n513pago

fvoca

inicio PAST i i W’ i Post

Ratorna o
¥
Adig
Manager
Retoma D e
Inserta
Transactions
Retorn;
S
invoca
-Post
Retoma
Dispara
Te-DB-T Manage

¥
Post Balance I
Manager Bafange
) Balanbe g "~
Tr-G8-Transaction-Authonzes s el
R

Tr-DB-Baiance-Manager

Dispara

Put
T i Moddica
7-DB Balance Transaction Y:':,ﬁ:" Transactions

Creacion de una
nansaccion ve
recarga

Figura 23. Redisefio de agregar de una transaccion de recarga de saldo.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Citywallet User App Amazon APl Galeway AWS Lambda Citywallet Core Amazon DynamoDB
Inicio ET—pe  Transactions L ——in  ca— Ws-Ti ion-Get Setlraneacions il g Consulte
, Retoma
Figura 24. Redisefio de consulta de transacciones.
Fuente: [Elaboracion propia]
CityWallet User App Amazon AP| Gateway AWS Lambde Citywallat Core Amazon DynamoDB
Inicio :‘r_J Transacti Invoca. Ws-T et-d g Consulta

GetTransactianBy|

—@Emns

Retarna.

Consulta del
detalle de una
transaccion

Figura 25. Redisefio de consulta de una transaccion.

Fuente: [Elaboracion propia]

CityWallet User App Amazon Cognito AWS Lamhda Citywallet Core Amazon DynamoDB
- y PastConfirmation "
Inicio Dispara—pm . |-edrivoca—aml  Tr-Cognito-PostC n AccouniManager t
i Trigger oa addAccount 9 area
T Daoorn

Figura 26. Redisefio de agregar una cuenta de usuario.

Fuente: [Elaboracion propia]




CityWallet User App

Amazorn AP| Galeway

AWS Lambda

Citywallet Core

Amazon DynamoDB

Inicio GET—m Accounts [——Invoc: SetbouBya A Consuit
? Retorn
Figura 27. Redisefio de consuitar cuenta de usuario.
Fuente: [Elaboracion propia]
Citywallet User App Amazan APl Gateway AWS Lambda Citywallet Core Amazon DynamoDB
Inicio ET n 0Ca—pm Ws-Balance-Get ﬁ@ﬂalam:eliyl onsull Accounts
t et
Obtencién de
balance de
usuarno
Figura 28. Rediserio de consultar balance de una cuenta de usuario.
Fuente: [Elaboracién propia]
CityWallet User App Amazon API Gateway AWS Lambda CityWallet Core Amazon DynamoDB
Inicio POST —pmf Orders ——lnvoca—m| Ws-Order-Post o Ordertanager Agreg | Orders

Fuente: [Elaboracion propia]
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CityWallet User App Amazon API Gateway AWS Lambda CityWallet Core Amazon DynamoD8
: . ) o -
inicio =T Orders Invoca— Ws-Order-Get secrdars ™ ager onsul Orders
? Ratoma
Consulta de carro
de compra
Figura 30. Rediseno de consultar ordenes.
Fuente: [Elaboracion propia]
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Figura 31. Redisefo de consultar una orden o carro de compra.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Figura 32. Rediserio de modificar una orden o carro de compra.

Fuente: (Elaboracion propia]
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Figura 33. Redisefio de consuitar productos del inventario.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Figura 34. Redisefio de consultar un producto del inventario.

Fuente: [Elaboracion propia]
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Figura 35. Redisefio de pago de orden o carro de compra.

Fuente: [Elaboracién propial
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2. Procesos anteriores

Base de datos

I Tickets

Error de datos
ingresados

Ihserta CashoutDevices

Asociacion de
dispositivo

Figura 36. Disefio de asociacion de un cashout device.

Fuente: CityWallet
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Figura 37. Disefio de consulta de cashout devices.

Fuente: CityWallet
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Figura 38. Diserio de modificacion de un cashout device.

Fuente: CityWallet
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CityWallet User App
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Base de datos

POS g

CreateAccount

Agrega

Uunts

Cuenta creada

Figura 39. Disefio de creacion de cuenta.

Fuente: CityWallet
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Figura 40. Diserio de consulta de cuenta.

Fuente: CityWallet
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Figura 41. Disefio de pago por InstaPago.

Fuente: CityWallet
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Figura 42. Disefio de consulta de transacciones.

Fuente:

CityWallet
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ClientBankTransactions

ClientMerchant Transactions

Figura 43. Disefno de consulta de una transaccion.

Fuente: CityWallet
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