COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

Proceso

Gestion de Servicios de Informacion
y Soporte Tecnolégico

Version 1

16/06/2023



INSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DE

MINISTERIO DE AVBIENTE ¥ ARQUITECTURAS DE SOFTWARE

DESARROLLO SOSTENIBLE

Proceso: Gestion de Servicios de Informacién y Soporte Tecnoldgico

Version: 1 Vigencia: 16/06/2023 Codigo: -A-GT03
TABLA DE CONTENIDO
1. OBJETIVO DEL INSTRUCTIVO ..ottt 4
2. INTRODUCCION AL INSTRUCTIVO........omrmrreeeieseeerecessnseeseessseesseesssssesssesseseesssssne 4
3. PLANTILLA PARA LA DOCUMENTACION DE ARQUITECTURAS DE SOFTWARE .... 6
B4 ODJBHIVO. e 7
3.2.  Metas y Restricciones de la Arquitectura de SOftware............ccccovviervnnninccenrs 7
3.3. Qué No Contempla La Arquitectura de SOftWare ...........cccouoeeerrrveeresrseeeeeseeees 8
3.4,  Atributos de Calidad..........cccouiviurieirriieeee s 8
3.5. Diagrama de Contexto (NIVEI 1) ..o e 10
3.6. Diagrama de Contenedores (NIVEI 2).........coviririrnniceeirsec e 11
3.7.  Diagrama de Componentes (NIVEl 3) ..o 13
3.8, Diagramas de COdigo (NIVEI 4) .......c.c..vcvcieeeiiriieeie ittt 14
3.8.1.  Diagrama de CIASES ............ccceuriiiieieierireieierceresee e sn st senenis 15
3.8.2.  Diagrama Modelo D& Dat0S.............civiririeeieieieriissees st snenes 18
4. TERMINOS Y/O CONCEPTOS DEL INSTRUCTIVO ....coovvvereeeeeeeeeeeseeee e 19
5. RERERENCIAS DEEINBTRUCTIVOY.L.1L.).. .L1&. . LaE2S 1)) 19
I-A-GTI-03:V1

(@)

icontec

I1SO 9001

©

icontec

Pégina 2 | 19

1SO 14001




MINISTERIO DE AM

DESARROLLO SOSTENIBLE

INSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DE

BIENTE ¥ ARQUITECTURAS DE SOFTWARE

Proceso: Gestion de Servicios de Informacién y Soporte Tecnoldgico

Version: 1 Vigencia: 16/06/2023 Cadigo: I-A-GTI-03
LISTA DE TABLAS
Tabla1. Instrumento de validacion Diagrama de Contexto (Nivel 1) ... 10
Tabla2. Instrumento de validacion Diagrama de Contenedores (Nivel 2) .........ccccovevvrnincnnee 12
Tabla 3.  Informacidn de ContenEdor. ..o s 12
Tabla4. Instrumento de validacion Diagrama de Componentes (Nivel 3) ........ccocooeervrnininnee 13
Tabla5.  Estructura de una Clase ... 15
Tabla 6.  Estructura de INterface..........coovriiiiirice s 17
LISTA DE IMAGENES
Imagen 1. Elementos MOdelo CA............ooiiiiiee s 4
Imagen 2. Elementos ArqUIteCtUra C4 .................iiiiiiecieeiiecece et S
Imagen 3. Resumen del MOdEl0 CA...........cooviiieiccccseecee et aenenens 6
Imagen 4. Diagrama de Contexto - Sistema VITAL Prop6sito Ejemplo ..............cccoevevereercrcccnne, 11
Imagen 5. Diagrama de Contenedores - Integracidn Ecosistema VITAL - Propédsito Ejemplo........ 12
Imagen 6. Diagrama de Componentes - Integracion Vital - Proposito Ejemplo ...........ccccccevvnnnee 14
Imagen 7. Imagen 8 Diagrama de Clases Ecosistema VITAL - Propdsito Ejemplo .............cccc....... 17
Imagen 8. Modelo de Datos - Ecosistema VITAL - Propdsito Ejemplo ..........cccoevvvveciinicciiiinns 18
I-A-GTI-03:V1

(@)

©

Pégina 3 | 19

icontec icontec

I1SO 9001

1SO 14001




MINISTERIO DE AMBIENTE Y

INSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DE

DESARROLLO SOSTENIBLE ARQUITECTURAS DE SOFTWARE
Proceso: Gestion de Servicios de Informacién y Soporte Tecnoldgico
Version: 1 Vigencia: 16/06/2023 Cadigo: I-A-GTI-03

1. OBJETIVO DEL INSTRUCTIVO

Dar lineamientos a los procesos técnicos y las especificaciones de disefio que requiere el Arquitecto
de Software en la implementacién de soluciones tecnoldgicas desarrolladas por la Oficina de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y otros terceros para el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

2. INTRODUCCION AL INSTRUCTIVO

Este documento es el referente para la elaboracién y construccion de la Arquitectura de Software de
los diferentes Sistemas de Informacion, Nuevos Mddulos o Artefactos tecnoldgicos que defina la
Oficina de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

La arquitectura de software esta a cargo del Arquitecto de Software y debe cumplir con las actividades
de disefar o actualizar la arquitectura de software de sistemas de Informacién, definidos por la Oficina
de Tecnologias y Sistemas de la Informacién del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
descritas en el procedimiento "P-A-GTI-03 Desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion y
componentes de software”.

La arquitectura de software esta basada en el Modelo C4 de visualizacion de Arquitectura de Software
para los diferentes proyectos que se desarrollen para el Ministerio y asi optimizar recursos, flujos de
proceso y desarrollo.

El Modelo C4 es una forma sencilla y eficaz de representar la arquitectura de software en diferentes
niveles de abstraccion. Consta de cuatro niveles: contexto del sistema, contenedores, componentes y
codigo (Brown, 2013). EI modelo C4 aborda las limitaciones de los enfoques de modelado existentes,
proporcionando una notacion estandarizada que es simple, intuitiva y lo suficientemente flexible como
para representar sistemas de software de diferentes tamafios y complejidad.

Imagen 1. Elementos Modelo C4
Elementos Modelo C4

Personas u Organizaciones

Sistemas de Software

Contenedores

Personas Externas

Sistemas de Software Extemo
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Imagen 2. Elementos Arquitectura C4

External person name System name External system name Container name
[Ferson] < [Software System] [Contsiner: e.g. SprngBoot, ElasticSearch, eic]

Description of extemal person. Jescript & system. Description of extemal software system. Description of continer role/responsibility.

Container name
[Container: e.g. Oracle Database 12] Container name Container name
Descripbion of siorge fype continer [Container: e.g. Micronaut, sic.] [Container: e.g. Apache Kafka, etc] Container name
rolelre ibility. S [Container: e.g. JavaScript, Angular etc.]
e — Description of micmsanice type Descripfion of message bus fype
container role/nesponsibiity. Description of web browser container
rolefresponsibility.

it name
[Component e.g. Spring Service]

Deescription of companent rolefresponsibility.

[Components] Diagram title
Diagram short description

5. Makes AF1 calls [System Context] Diagram title

fe.g. JEONHTTR] — Diagram short description
£ Vielte pagee - [Containers] Diagram title
Diagram short description
» System name | Container name
[Software System] : [Contziner]

_________________________________________

El énfasis del modelo C4 en la simplicidad y la flexibilidad facilita la comprensién y la comunicacién de
la arquitectura de software a las partes interesadas. Proporciona una forma coherente de representar
los sistemas de software que pueden utilizar todas las partes interesadas, desde los desarrolladores
hasta los jefes de proyecto (Brown, 2013).

El modelo C4 ofrece una sintaxis que podria hacer de la conceptualizacion y abstraccion de la
funcionalidad de un sistema una tarea mas facil y menos complicada. Se basa en una jerarquia de
diagramas, la cual define los sistemas de software a través de cuatro puntos de vista (niveles). Cada
uno de estos niveles del modelo C4 se centra en una determinada perspectiva del sistema.
Cada diagrama del modelo de arquitectura C4 utiliza un conjunto estandar de simbolos y notacién
para representar los distintos componentes y relaciones dentro del sistema. Por ejemplo, se usan
rectangulos para representar contenedores, circulos para representar componentes y flechas para
mostrar las relaciones entre ellos.

El primer nivel del diagrama representa el contexto en el que el sistema se va a emplear, por ejemplo,
los usuarios, sistemas externos y factores ambientales que influyen en su disefio. El segundo nivel del
diagrama muestra los contenedores que forman parte del sistema, por ejemplo, las aplicaciones web,
las bases de datos y los servidores de aplicaciones. Cada contenedor se representa mediante un
rectangulo y se etiqueta con su nombre y tecnologia subyacente.

I-A-GTI-03:V1
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El tercer nivel del diagrama muestra los componentes que conforman cada contenedor. Los
componentes se representan mediante circulos y se agrupan dentro del contenedor correspondiente.
Cada componente se etiqueta con su nombre y responsabilidad principal. Ademas, se muestra la
relacion entre los distintos componentes mediante lineas que indican las dependencias y
comunicaciones entre ellos.

Por ultimo, el cuarto nivel del diagrama representa el cddigo que implementa cada componente. Se
puede mostrar el codigo fuente o un subconjunto de clases 0 mddulos relevantes. Cada nivel del
diagrama descrito se utiliza para enfocar y detallar aspectos especificos del sistema, proporcionando
una vista diferente y util para distintos roles o audiencias. Ademas, estos diagramas pueden ayudar a
identificar oportunidades de mejora en el disefio y a comunicar de manera efectiva la arquitectura del
sistema a los interesados.

Imagen 3. Resumen del Modelo C4

=
- &
- =
BN R
- .
= —_ b
= = %
Level ) Lovel 2 Level 3 Lol 4
Context Containers Components Code

Un resumen del modelo C4

3. PLANTILLA PARA LA DOCUMENTACION DE ARQUITECTURAS DE SOFTWARE

La Arquitectura de Software debe ser documentada en la wiki del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible haciendo uso de la plantilla definida por la Oficina de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion para tal fin, la cual tiene el siguiente contenido:

I-A-GTI-03:V1
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e Objetivo
e Metas y restricciones de la Arquitectura de Software
¢ Qué no contempla la arquitectura de software
e Atributos de calidad
e Diagrama de contexto (Nivel 1)
e Diagrama de contenedores (Nivel 2)
e Diagrama de componentes (Nivel 3)
e Diagramas de cddigo (Nivel 4)
o Diagrama de clases
o Diagrama modelo de datos

A continuacion, se describe el contenido y criterios de aceptacion de cada uno de los componentes de
la Arquitectura de Software.

3.1. Objetivo

En esta seccion se debe describir el propdsito de la Arquitectura de Software y proporcionar una breve
descripcion del sistema de informacion o componente de software que se esta documentando.

Ej.:

El propdsito de este documento es proporcionar la informacién técnica y componentes del
sistema de informacion NOMBRE DEL SISTEMA DE INFORMACION O COMPONENTE DE
SOFTWARE. En este documento, se proporcionan las vistas del sistema basadas en un
modelo C4.

El sistema de informacion NOMBRE DEL SISTEMA DE INFORMACION O COMPONENTE
DE SOFTWARE es una solucién tecnoldgica para describir las principales funcionalidades del
sistema de informacion o componente de software.

3.2. Metas y Restricciones de la Arquitectura de Software

En esta seccion se deben describir las metas y restricciones de la Arquitectura de Software

Ej.:

I-A-GTI-03:V1
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Es competencia de la arquitectura que se define para el proyecto de desarrollo cumplir con las
siguientes metas:
1. Se deberan seguir los estandares de disefio definidos por la Oficina de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién.
2. Las funcionalidades por desarrollar deberan instalarse en la Infraestructura definida por la
Oficina de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién.
3. Elacceso a las bases de datos se realizara a través de una capa intermedia que provea las
interfaces necesarias para gestionar los datos.
4. Elproceso de interoperabilidad se debe dar via APIs “Web Services” al igual que toda la logica
de negocio que este atado al proceso.
5. El desarrollo debe contemplar componentes en distintas arquitecturas, separando los
componentes de Frontend y de Backend con APIs de acceso a negocio y datos.
6. Se debe respetar y cumplir la Arquitectura de Referencia definida por la Oficina de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion para la ejecucion del proyecto.

3.3. Qué No Contempla La Arquitectura de Software

En esta seccion se deben describir las excepciones de la Arquitectura de Software
Ej.:

o Ladisponibilidad de la informacion dependera también de la disponibilidad de las conexiones
tanto de bases de datos, servidor web y/o conexidn a internet/intranet u otras conexiones.

e Los proyectos deben ejecutarse en infraestructura definida por el arquitecto de software y sera
él quien establezca donde se despliegue el proyecto y este sera documentado en el manual
de despliegue.

o Ladisponibilidad de las Bases de Datos en el entorno Legacy estaran sujetas a los canales
de internet que tenga el cliente, proveedor o Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Esto se debe definir en los acuerdos de niveles de servicio de acuerdo con el tipo de conexion.

3.4. Atributos de Calidad

En esta seccion se deben describir los atributos de calidad que se deben tener en cuenta en la
Arquitectura del Software.

Ej.:

o Seguridad: La seguridad también esta en los distintos componentes y se deben contemplar
y garantizar que cumplan con las siguientes caracteristicas:

I-A-GTI-03:V1
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Disefio de Arquitectura segura y evaluacion amenazas
Autenticacién Segura

Gestion de sesiones

Control de acceso

Validacion de Arquitectura y codificacion
Criptografia almacenada

Gestion y registro de errores

Proteccidn de datos

Comunicacion segura y cifrado fuerte

Codigo malicioso

Légica de negocios secuencia y segura

Archivos y recursos con accesos limitados
Servicio web y API

Configuracidn segura para el uso de la aplicacién

o Escalabilidad: El desarrollo de Sistemas de Informacion, nuevos Mddulos o Artefactos
tecnologicos deben permitir la escalabilidad tanto horizontal como vertical, para un
rendimiento dptimo y se deben cumplir y seguir las recomendaciones dadas en el manual de
despliegue.

o Flexibilidad: El patron de arquitectura de capas, permite una alta cohesion y bajo
acoplamiento entre los componentes, esto acompafiado de buenas practicas de disefio y
desarrollo de software.

o Disponibilidad: La arquitectura de software debe ser contemplada con una alta disponibilidad
en ambientes productivos y los Sistemas de Informacién, nuevos Mddulos o Artefactos
tecnoldgicos tendran una disponibilidad 24/7, esto debe ir acompafiado de los acuerdos de
nivel de servicios (ANS) que se deben definir con el area de infraestructura y de acuerdo con
el crecimiento de usuarios concurrentes del sistema.

¢ Rendimiento: Se debe garantizar el rendimiento de los Sistemas de Informacion, Nuevos
Mbdulos o Artefactos tecnoldgicos, de manera adecuada y de acuerdo con la dptima
configuracion, esto quiere decir que las herramientas, librerias, componentes, servidores de
aplicacién utilizados en la Arquitectura de Software, deberan ser ajustadas reescribiendo las
configuraciones por defecto de los fabricantes para lograr el 6ptimo desempefio de acuerdo a
las caracteristicas de la Arquitectura de Software; sistemas de cache para optimizar el acceso
a los recursos e informacion que tenga los componentes, optimizacion de los objetos de base
de datos de acuerdo a sus planes de ejecucidn creando indices u otras optimizaciones en el
acceso a ellos.

o Observabilidad: El desarrollo de Sistemas de Informacién, nuevos Mddulos o Artefactos
tecnoldgicos debe tener una vista conectada de todos los datos de rendimiento del sistema,
en tiempo real, de esta forma detectar los problemas de forma rapida, entender la causa del
problema y asi generar buena experiencia al usuario final, los cuales deberan proveer logs de
aplicacién que evidencias malos funcionamiento, errores o cualquiera informacion que la
aplicacion provea y sea de interés para su analisis.

I-A-GTI-03:V1
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3.5. Diagrama de Contexto (Nivel 1)

En esta seccion se debe documentar y describir el diagrama de contexto (Nivel 1) de la Arquitectura
del Software.

En los desarrollos realizados para la Oficina de Tecnologias de la Informacion un diagrama de contexto
del sistema es el punto de partida para diagramar y documentar un sistema de informacion, artefacto
0 modulo y poder describir un panorama general y real de este.

El primer nivel es el diagrama de contexto, que muestra el sistema y sus dependencias externas. Se
centra en enmarcar el sistema software a modelar mediante la representacién de las diferentes
personas 0 actores involucrados y los sistemas externos que proporcionan algun tipo de servicio al
sistema. Las interacciones entre componentes se representan mediante lineas de flechas discontinuas
anotadas por una descripcion con el papel de la relacion. Los servicios externos o ya implementados
se colorean diferentes del sistema de software de destino. En este nivel, se omiten otros detalles
relativos a los sistemas de software implicados, proporcionando una vision de alto nivel del contexto
en el que se enmarcara el sistema objetivo.

El diagrama de Contexto debe incluir Personas y Sistemas de Informacion con los cuales interactia
el Sistema en desarrollos internos y externos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

De acuerdo con la metodologia C4 el diagrama de contexto del sistema debe responder a las
siguientes preguntas para validar su correcta construccion:

Tabla1. Instrumento de validacion Diagrama de Contexto (Nivel 1)

1. ¢ Cudl es el sistema de software que se

esta construyendo (o se ha construido)?
2. ;Quién lo esta usando? Respuesta:
3. . Coémo encaja con el entorno existente? | Respuesta:

Respuesta:

En el siguiente ejemplo se presenta un Diagrama de Contexto del Sistema VITAL con sus usuarios y
otros sistemas con los que interactua. Se debe generar una vista amplia, sin muchos detalles
técnicos especificos, pero si debe tener un enfoque importante en las personas (usuarios, roles,
actores) y otros sistemas con los que interactua.

I-A-GTI-03:V1
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Imagen 4. Diagrama de Contexto - Sistema VITAL Propoésito Ejemplo

Corporaciones

Autonomas Regionales
[Corporacién Ambiental]

Send Emails To
o

Corporaciones Autonomas Regionales
de Colombia

Envio de Correos Amazon -

VITAL Send Emails. LA
[Software System] [AWS)] . [Software System]

Ventanilla Unica de Tramites Ambientales Envio de Comeos electronicos

IDEAM

[Software System]

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales.

3.6. Diagrama de Contenedores (Nivel 2)

En esta seccion se debe documentar y describir el diagrama de contenedores (Nivel 2) de la
Arquitectura del Software.

El segundo nivel es el diagrama de contenedores. Un contenedor representa algo en lo que se
ejecutan los componentes o donde residen los datos y que necesita ejecutarse para que el sistema de
software funcione. Muestra los componentes de alto nivel del sistema, pueden ser fisicos, como los
servidores fisicos o virtuales o contenedores Docker; esta vista esboza los componentes necesarios
para proporcionar los servicios que ofreceria el sistema, como el servidor web, el servidor de bases
de datos, el servidor de aplicaciones, y como interactuan entre si.

Los contenedores suelen ser ejecutables que se inician como parte del sistema general, pero no tienen
por qué ser procesos independientes por derecho propio. Por ejemplo, cada aplicacion web Java EE
0 cada sitio web .NET es un contenedor independiente, indistintamente de si se ejecutan en el mismo
proceso fisico del servidor web. La clave para entender un sistema de software desde la perspectiva
de los contenedores es que cualquier comunicacion entre contenedores requerira probablemente una
interfaz remota, como un servicio web SOAP, una interfaz RESTfull, Java RMI, Microsoft WCF,
mensajeria, entre otros.

En el disefio de un diagrama de Contenedor se pueden incluir los detalles técnicos que mas relevancia
tengan del Sistema a desarrollar ejemplo: tecnologias, puertos, protocolos, etc., ademas se debe
incluir Personas y Sistemas de informacién con los cuales interactla el Sistema y contenedores.

De acuerdo con la Metodologia C4 el Diagrama de Contenedor del sistema a desarrollar debe
responder a las siguientes preguntas para validar su correcta construccién:

I-A-GTI-03:V1
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Tabla2. Instrumento de validacion Diagrama de Contenedores (Nivel 2)

1. ¢ Cual es la forma general del sistema de software? Respuesta:

2. ¢Cuales son las decisiones tecnoldgicas de alto nivel? Respuesta:

3. ¢ Cbmo se distribuyen las responsabilidades en todo el sistema? Respuesta:

4. ;Cbmo se comunican los contenedores entre si? Respuesta:

5. Como desarrollador, ;donde necesito escribir codigo para .
. . Respuesta:
implementar funciones?

La informacion que se debe obtener de cada uno de los contenedores:

Tabla 3. Informacién de Contenedor

Tecnologia: | Tecnologia de Implementacion (p. ej., Aplicacion Python, Aplicacién Web Django,
Python Aplicacion Fast Api, Aplicacion React o Angular, esquema de base de datos
relacional o Esquema de datos no relacional, etc.).

Descripcion: | Una Descripcion del Contenedor, lista de responsabilidades del contenedor o
entidades/tablas/archivos/etc que se almacenan.

Imagen 5. Diagrama de Contenedores - Integracién Ecosistema VITAL - Propdsito Ejemplo

APIs | Web Page
[SOAP XML/ HTTR]

SUNL
[Container: ASP Net Framewark 4.0 ]

VITAL
[Container: ASP Net Framework 4.0] E ‘Salvoconducto tnico en Linea

Ventanilla Integral de Trémiles Ambientales. [Client SQL]

Aprovechamiento Instituto HUMBOLDT

[Container: ASP .Net Core]

Base de Datos VITAL jien Aprovechamiento Forestal
[Container: SQL Server 2012]

Infraestructura Institucional de Datos

Base de Datos Sistema VITAL

Integracion VITAL - SUNL - Aprovechamiento

[Integracion de Ecosistema VITAL - Propésito ejemplo]
\

S
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3.7. Diagrama de Componentes (Nivel 3)

En esta seccion se debe documentar y describir el diagrama de componentes (Nivel 3) de la
Arquitectura del Software.

El tercer nivel es el Diagrama de Componentes. Los componentes son los bloques de construccion
del sistema, puede considerarse una agrupacion logica de una o varias clases. Cada componente
realiza una funcién especifica y puede comunicarse con otros componentes a través de interfaces
definidas. Este principio hace hincapié en la necesidad de modularizar y desacoplar los componentes
para que el sistema sea mas flexible y facil de mantener.

Por ejemplo, un componente de auditoria o un servicio de autenticacién que es utilizado por otros
componentes para determinar si se permite el acceso a un recurso especifico. Los componentes
suelen estar formados por una serie de clases que colaboran entre si, todas ellas detras de un contrato
de nivel superior. De nuevo, se omiten otros detalles como la estructura interna de los componentes,
proporcionando Unicamente una descripcion funcional de cada contenedor y las relaciones entre ellos.
Partiendo del diagrama de Contenedor que muestra los elementos tecnoldgicos de alto nivel, se debe
realizar una descomposicion de cada contenedor para mostrar los componentes que este contiene.

De acuerdo con la metodologia C4 el Diagrama de Componentes del sistema debe responder a las
siguientes preguntas para validar su correcta construccion:

Tabla4. Instrumento de validacion Diagrama de Componentes (Nivel 3)

1. ¢De qué componentes se compone | Respuesta:
cada contenedor?

2. ¢Todos los componentes tienen un | Respuesta:
hogar (es decir, residen en un
contenedor)?

3. ¢ Esta claro como funciona el software a | Respuesta:
un alto nivel?
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Imagen 6. Diagrama de Componentes - Integracion Vital - Proposito Ejemplo
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3.8. Diagramas de Cédigo (Nivel 4)

En esta seccion se deben documentar y describir los diagramas de cédigo (Nivel 4) de la Arquitectura
del Software, que contemplan:

e Diagrama de clases
o Diagrama del modelo de datos

El cuarto nivel es el diagrama del codigo. Representa el codigo que implementa cada componente.
Este nivel proporciona detalles adicionales sobre cdmo se ejecuta cada componente y como se
conectan entre si. Puede mostrar el cddigo fuente o un subconjunto de clases o mddulos relevantes.
El diagrama de cddigo ofrece una vision detallada de la implementacion del sistema, incluidas las
estructuras de cddigo y su relacion con la arquitectura de componentes.

En los Diagramas de nivel de Codigo se presentan los detalles de implementacion de un componente
individual, esto se debe realizar a través del diagrama de clases y Modelo de Datos.
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Los componentes pueden estar formados por una o varias clases 0 médulos, y representan una unidad
cohesionada de funcionalidad que puede desarrollarse, probarse y desplegarse de forma
independiente.

El cddigo suele representarse como cuadros de texto o fragmentos de cddigo dentro de los cuadros
de componentes en los diagramas C4.

La distincion entre componentes y cddigo es importante porque permite trabajar sobre la funcionalidad
del sistema a diferentes niveles de abstraccion. Los componentes proporcionan una vision de alto nivel
de la funcionalidad del sistema, mientras que el cddigo proporciona una visién de bajo nivel de cdmo
se implementa esa funcionalidad.

3.8.1. Diagrama de Clases

El diagrama de Clases se utiliza para representar desde un punto de vista estatico los elementos de
Sistema de Informacién.

El diagrama de clases es orientado a objetos, este define las clases que se van a crear y como es la
relacion entre ellas, con este diagrama se puede representar los datos y su interaccion.
Los elementos de un diagrama de clases son: Clases y relaciones o interfaces.

Clase:
Una clase representa conceptos o entidades del “negocio”, ademas, una clase define un grupo de
objetos que comparten caracteristicas, condiciones y significado.

La clase esta compuesta por: nombre de la clase, atributos y métodos.

Tabla 5. Estructura de una clase
NOMBRE DE LA CLASE
- Atributos:

+ Métodos ():

e Nombre de la clase: En caso de que la clase sea abstracta se utilizara su nombre en cursiva.
e Atributos de la Clase: uno por linea y con el siguiente formato:
visibilidad nombre_atributo: tipo = valor-inicial
e Métodos de una clase: Funciones que ofrece la clase y con el siguiente formato:
visibilidad nombre_funcion {parametros}: tipo-devuelto

Los atributos y las funciones deben incluir que visibilidad van a tener:
e (+) Publica: Se puede acceder al atributo o funcién desde cualquier lugar de la aplicacién
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e (-) Privada: Se puede acceder al atributo o funcidén unicamente desde la misma clase.
e (#) Protegida: Se puede acceder al atributo o funcidén unicamente desde la misma clase o las
que hereden de ella.

Relaciones: Las relaciones son dependencias que hay entre las clases, esta se puede dar entre dos
0 mas clases, estas se representan con lineas y varian de acuerdo con el tipo de relacion.
Las relaciones en el diagrama de clases tienen las siguientes propiedades:

Multiplicidad: EI nimero de elementos de una clase que participan en una relacién. Se puede indicar
un numero, un rango. Se utiliza n o * para identificar un nimero cualquiera.

Nombre de la Asociacion: Indicacion de la asociacion que ayuda a entender la relacion que tienen
dos clases, suelen utilizarse verbos.

Tipos de relaciones: Un diagrama de clases incluye los siguientes tipos de relaciones:

Asociacion: Es el mas comun y se utiliza para representar dependencia semantica. Se
representa con una simple linea continua que une las clases que estan incluidas en la
asociacion.

Agregacion: Es una representacién jerarquica que indica a un objeto y las partes que
componen ese objeto. Es decir, representa relaciones en las que un objeto es parte de otro,
pero aun asi debe tener existencia en si mismo. Se representa con una linea que tiene un
rombo en la parte de la clase que es una agregacion de la otra clase (es decir, en la clase que
contiene las otras).

Composicion: Representa una relacion jerarquica entre un objeto y las partes que lo
componen, pero de una forma mas fuerte. En este caso, los elementos que forman parte no
tienen sentido de existencia cuando el primero no existe. Es decir, cuando el elemento que
contiene los otros desaparece, deben desaparecer todos ya que no tienen sentido por si
mismos, sino que dependen del elemento que componen. Ademas, suelen tener los mismos
tiempos de vida y los componentes no se comparten entre varios elementos.

Dependencia: Este tipo de relacion para representar que una clase requiere de otra para
ofrecer sus funcionalidades. Es muy sencilla y se representa con una flecha discontinua que
va desde la clase que necesita la utilidad de la otra flecha hasta esta misma.

Herencia: Permiten que una clase (clase hija o subclase) reciba los atributos y métodos de
otra clase (clase padre o superclase). Estos atributos y métodos recibidos se suman a los que
la clase tiene por si misma.

Interfaces: Una interfaz es una entidad que declara una serie de atributos, funciones y obligaciones.
Es una especie de contrato donde toda instancia asociada a una interfaz debe de implementar los
servicios que indica aquella interfaz.
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Dado que Unicamente son declaraciones no pueden ser instanciadas. Las interfaces se asocian a
clases. Una asociacion entre una clase y una interfaz representa que esa clase cumple con el contrato
que indica la interfaz, es decir, incluye aquellas funciones y atributos que indica la interfaz.

Su representacion es similar a las clases, pero indicando arriba la palabra <<interface>>.

Tabla6. Estructura de Interface
<< interface >>
Nombrelnterfaz
+ Atributos:

Imagen 7. Imagen 1 Diagrama de Clases Ecosistema VITAL - Propédsito Ejemplo

= TramiteAmbiental E

- numero: Int
- descripcion: String
,+° | - estado: Bool

L,f_{' + activar(Int numTramite): Bool
<<|nterface=> + getNumero(): Int v
ITramite = .
Entidad
«Annotation» _ codio: Strin
Componente Tamite Vital % N St '
+ activar(int): Bool - nomore. 5tring
+ getNumero(): Int

= + getEntidad(String codigo): String
= TipeEntidad N
- codigo: Int
- nombre: String
+ getTipo(Int codigo): String
= = I-A-GTI-03:V1
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3.8.2. Diagrama Modelo De Datos

El modelado de datos permite la representacion visual de los datos y hace cumplir las reglas que se
tengan definidas dentro del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el cumplimiento normativo
y las politicas gubernamentales sobre los datos.

El modelo de datos disefia la base de datos en los niveles: fisico y l6gico, ademas, La estructura del
modelo de datos ayuda a definir las tablas relacionales, las claves primarias y externas y los

procedimientos almacenados.

Modelo de Datos Logicos: El Modelo de Datos Logico define Coémo se debe implementar el sistema
independientemente del DBMS, es un mapa técnico de reglas y estructuras de datos y relaciones entre

ellos.

Modelo de Datos Fisicos: Este Modelo de datos describe Como se implementara el sistema real
utilizando un sistema DBMS especifico.

Imagen 8. Modelo de Datos - Ecosistema VITAL - Propésito Ejemplo

TramiteAmbiental

+ numero

—O e
+ descripcion =
+ estado Entidad
+ codigo
+ nombre
RecursoAmbiental
+ tipo
+ cantidad =
+ ubicacion TipoEntidad
+ codigo
+ nombre
T — I-A-GTI-03:V1
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4. TERMINOS Y/O CONCEPTOS DEL INSTRUCTIVO

e Arquitectura de software: es el disefio de alto nivel de la estructura de un sistema de
informacion, definida a partir de modelos y estandares.

o Atributo es una especificacion que define una propiedad de un objeto elemento o archive.
también puede referirse o0 establecer el valor especifico para una instancia determinada de
los mismos. Sin embargo, actualmente, el término atributo se considera como si fuera una
propiedad dependiendo de la tecnologia que se use.

Para mejor entendimiento, los atributos deben ser considerados mas correctamente
como metadatos.

e Base de datos: recopilacion organizada de informacién o datos estructurados, que
normalmente se almacena de forma electrénica en un sistema informatico.

e Modelo C4: Es una forma sencilla y eficaz de representar la arquitectura de software en
diferentes niveles de abstraccién. Consta de cuatro niveles: contexto del sistema,
contenedores, componentes y codigo (Brown, 2013). EI modelo C4 aborda las limitaciones de
los enfoques de modelado existentes, proporcionando una notacion estandarizada que es
simple, intuitiva y lo suficientemente flexible como para representar sistemas de software de
diferentes tamafios y complejidad.

e Software: Es el conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados, que forman parte de las operaciones de un sistema de
informacién.
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