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RESUMEN

TITULO

ARQUITECTURA EJECUTABLE PARA LA SIMULACION DE  ARTEFACTOS
ARQUITECTURALES EN EL LABORATORIO DE SISTEMAS INTEGRALES
ORGANIZACIONALES - LASIO - : UN MODELO DE GESTION ESCOLAR EN EDUCACION
SUPERIOR

AUTOR(ES)

Jorge Andrés Bueno Barajas, Luz Amparo Torres Carrefio
PALABRAS CLAVES

Arquitecturas ejecutables, simulacién, marcos arquitecturales

DESCRIPCION

Arquitecturas de Sistemas han sido desarrolladas con el fin de abordar la complejidad de los
sistemas y dar soporte al proceso de toma de decisiones. Sin embargo estas arquitecturas se han
visto limitadas a la hora de proveer un andlisis dinamico del comportamiento de los sistemas
modelados debido a que las descripciones a partir de las cuales son construidas son inherentemente
estaticas y no permiten analizar cuellos de botella, retardos operacionales y latencias.

Para el desarrollo de las arquitecturas ejecutables se tomé como base los marcos arquitecturales
DODAF y TOGAF. Dado que no existia una metodologia para la creacién de estos modelos de
simulacién a partir de descripciones arquitecturales, en este trabajo se desarroll6 una metodologia
para la creacion de arquitecturas ejecutables basada en investigaciones anteriores. Una vez
propuesta la metodologia, se implement6 en el Sistema de Gestion de Procesos Educativos del
CIDLIS. La arquitectura ejecutable resultante permitié validar la metodologia propuesta, ademas
permitié realizar la validacion de los artefactos arquitecturales a partir de los cuales fue desarrollada
y la corroboracion de la propiedad emergente del sistema.

Este trabajo constituye el primer paso para la evaluacion de arquitecturas de sistemas, la cual puede
ser implementada para la validacibn de un sistema en etapas tempranas del disefio y
conceptualizacion, en la evaluacion de nuevas capacidades del sistema y como soporte para la
adquisicion e implementacion de nuevas tecnologias.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias Fisicomecénicas. Escuela Ingenieria de Sistemas. Director Ph.D Ricardo
Llamosa Villalba. Codirector M. Sc. Dario José Delgado Quintero

12



ABSTRACT

TITLE

EXECUTABLE ARCHITECTURE FOR SIMULATION OF ARCHITECTURAL ARTIFACTS IN THE
LABORATORY OF INTEGRATED ORGANIZATIONAL SYSTEMS - LIOS - AMODEL OF SCHOOL
MANAGEMENT IN HIGHER EDUCATION

AUTHORS
Jorge Andrés Bueno Barajas, Luz Amparo Torres Carrefio
KEY WORDS

Executable Architecture, Simulation, Architectural Frameworks

DESCRIPCION

Systems architectures have been developed to address the complexity of the systems and support
the decision making process. However, these architectures have been limited when used to provide
a dynamic analysis of the behavior of the modeled systems, because the descriptions from which
they are built are inherently static and do not allow to analyze bottlenecks, operational delays and
latencies.

For the development of executable architectures DODAF and TOGAF architectural frameworks were
used. Since there was no methodology for creating these simulation models from architectural
descriptions in this paper a methodology for creating executable architectures based on previous
research was developed. Once created the proposed methodology, this was implemented in the
Educational Management System Processes CIDLIS. The resulting executable architecture allowed
to validate the proposed methodology also allowed to validate the architectural artifacts from which it
was developed and corroboration of the emergent property of the system.

This work constitutes the first step in the evaluation of system architectures, which can be
implemented for the validation of a system early in the design and conceptualization stage, in
evaluating new capabilities of the system and as support for the acquisition and implementation of
new technologies.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ciencias Fisicomecanicas. Escuela Ingenieria de Sistemas. Director Ph.D Ricardo
Llamosa Villalba. Codirector M. Sc. Dario José Delgado Quintero
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INTRODUCCION

Las arquitecturas de sistemas, también conocidas como arquitecturas
empresariales 0 arquitecturas organizacionales han permitido afrontar retos
complejos de ingenieria [12]. Estas arquitecturas son desarrolladas bajo una serie
de lineamientos llamados marcos arquitecturales, con los cuales las organizaciones
establecen un conjunto de practicas y conocimientos que les permiten construir su
propia arquitectura. Estos marcos arquitecturales generan modelos, documentos,
reportes y andlisis llamados artefactos arquitecturales, que constituyen los bloques
de construccion para la arquitectura [28].

Las arquitecturas empresariales le proporcionan a la organizacion soporte a los
procesos de negocio y a la toma de decisiones, por esto es importante asegurar
que los artefactos arquitecturales que describen las diferentes perspectivas de la
organizaciéon sean coherentes. Con este fin, surgio el concepto de las arquitecturas

ejecutables.

Las arquitecturas ejecutables son un soporte para la administracion de
capacidades! de un sistema, Estas proveen un analisis dinAmico que permite
conocer las propiedades emergentes [26] del comportamiento surgido a partir de
la interaccion de los componentes del sistema, que no son visibles si se observan
a partir de elementos aislados del sistema En general las arquitecturas ejecutables
se utilizan para entender el comportamiento y el desempefio del sistema en funcién

del tiempo.

1 Capacidad: habilidad para alcanzar un efecto para ejecutar un curso de accion

especifico.
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En este trabajo se realiza un estudio con el fin de encontrar el método adecuado
para la construccion de una arquitectura ejecutable, con base en la investigacion,
este ejercicio permitio establecer una metodologia para la creacion de modelos
ejecutables, la cual facilitara la creacion de una arquitectura ejecutable en futuros
trabajos. A partir de la metodologia creada se desarroll6 un ejemplo de
Arquitectura ejecutable basada en la técnica de simulacion de eventos discretos, en
el contexto del Sistema de Gestion de Procesos Educativos, este producto
ejecutable nos permitié ver el comportamiento del sistema respecto al tiempo y

validar la l6gica del modelo.

Este documento esta compuesto de 5 capitulos, en el primero se plantea una
introduccién para contextualizar el contenido del trabajo, en el segundo se hace
una revision de la literatura, a partir de los resultado de la investigacion , en el
tercero capitulo se plantea una metodologia la cual nos permite construir una
arquitectura ejecutable, en el capitulo 4 se realiza una arquitectura ejecutable a
partir de la metodologia establecida anteriormente y finalmente en el capitulo 5 se

obtienen los resultados y conclusiones del trabajo.
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DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMA

La creciente complejidad de los sistemas ha impulsado el desarrollo de
herramientas que permiten componer holisticamente tales sistemas para disefar
estrategias que permitan  alcanzar sus objetivos misionales. Construir la
arquitectura del sistema implica descomponer la organizacion haciendo uso de
estandares de modelado formal como UML, SysML, BPMN, para especificar,

visualizar, construir y documentar cada componente.

Entre mas coherentes sean los modelos que constituyen la arquitectura mas
cercanos estaran de representar la realidad, de esta forma serd més efectiva la
arquitectura, proporcionando informacion guia para alcanzar efectivamente los

objetivos organizacionales.

Actualmente, los modelos sobre los cuales se construyen las Arquitecturas no
permiten evaluar la légica, el comportamiento y el desempefio de acuerdo a factores
dinamicos de los sistemas, dado que estos modelos son inherentemente estaticos
[12], a partir de lo cual, surge la necesidad de desarrollar herramientas que nos
permita observar el comportamiento dinamico de un sistema, basado en la

descripcién de los modelos que lo constituyen [2].
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1 REVISION DE LA LITERATURA

1.1 ARQUITECTURAS EMPRESARIALES

Las arquitecturas empresariales (AE) son el eje central para este trabajo. El
concepto nacio en estados unidos [5], en un articulo titulado Un Marco de
Referencia para Arquitecturas de Sistemas de Informacion elaborado por J.A.
Zachman, en este articulo Zachman habla sobre el reto de manejar la complejidad
de los sistemas distribuidos, su visidbn consistia en proporcionarle mas valor al
negocio de cualquier organizacion a partir de una perspectiva holistica de la
arquitectura de los sistemas desde diferentes vistas.

Tras un par de décadas de evolucion, las AE se han convertido en una forma de
alinear los procesos de negocio, la infraestructura tecnoldgica, la informacién y las
aplicaciones de una organizacion para desarrollar una estructura o modelo
coherente que le permita a la organizacion disefiar estrategias que la lleven a

alcanzar sus objetivos a través del soporte a los procesos de negocio.

Con el fin de construir AE de una forma eficiente, se desarrollaron marcos de
referencia de arquitecturas. A continuacion se realiza una descripcion de estos

marcos arquitecturales

1.1.1 Marcos de Referencia de Arquitecturas

Los marcos de referencia de arquitecturas establecen un conjunto de practicas y
herramientas, que le permiten a una organizacion crear, interpretar, validar y dar

mantenimiento a las arquitecturas.
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Entre los marcos de trabajo de arquitecturas empresariales se destacan TOGAF
[28][5], Zachman[5][34], FEAF[5][8], DoDAF[28][6] (Ver Tabla 1), entre otros. Todos
estos marcos estan enfocados a construir un modelo holistico que describa el
sistema u organizacion. Sin embargo, cada uno de los marcos se diferencia en los
modelos que implementan, las vistas en las que se descompone el sistema y en la

metodologia para construir la arquitectura.

Tabla 1. Marcos Arquitecturales y sus caracteristicas mas relevantes

Marco .y -
Arquitectural Descripcion Caracteristicas Importantes

Marco de referencia + Creada con el propdsito de
del Departamento de gobernar las capacidades
Defensa (DoDAF), es de un sistema integrado[9]
en general un modelo * Facilita la integracion de

Marco conceptual para el manera rapida y la

Arquitectural del desarrollo de integracion flexible de

Departamento de arquitecturas, creado sistemas de gran escala[9]

Defensa (DODAF) con la finalidad de
administrar las
capacidades del
Departamento de

Defensa de los Estados

Unidos. [31]
Marco TOGAF esun marco de | » Esta basado en un modelo
Arquitectural de referencia de iterativo de procesos
Open Group arquitectura. En apoyado por las mejores
(TOGAF) términos simples, es

18



una herramienta para
asistir en la aceptacion,
creacion, uso, y
mantenimiento de
arquitecturas. Esta
basado en un modelo
iterativo de procesos
apoyado por las
mejores practicas y un
conjunto reutilizable de
activos arquitectonicos

existentes. [29]

practicas (Metodologia
ADM)

Descompone la
organizaciéon en
componentes o vistas:
arquitecturas de
Tecnologia, Aplicacion ,
Datos y Negocio

La metodologia permite al
arquitecto asegurar que un
conjunto complejo de
requerimientos se aborden

adecuadamente [30].

Marco
Arquitectural
Empresarial
Federal (FEAF)

Marco arquitectural del
gobierno federal.
Proporciona un enfoque
comun para la
integracion estratégica,
empresarial y gestion
de la tecnologia como
parte del disefio de la
organizaciéon y la
mejora del rendimiento.

[7]

Soporta la planificacién y el
proceso de toma de
decisiones a través de la
documentacion que
proveen vistas abstraidas

de una organizacion.[8]

Marco
Arquitectural

Zachman

Este marco
arquitectural propuesto
por Zachman consiste

en un esquema de

La arquitectura esta
basada en un esquema de
clasificacion de dos

dimensiones

19




clasificacion en dos * Cuenta con una de las
dimensiones para hacer taxonomias arquitecturales
representaciones mas completa [5]
descriptivas de una
empresa u

organizacion. [34]

La tabla 1 resume algunas caracteristicas que se tomaron en cuenta para elegir el
marco arquitectural mas adecuado para el propdsito de este trabajo. Se tomaron los
componentes necesarios de TOGAF y DoDAF para cumplir con los objetivos de
describir la arquitectura del sistema y de esta forma llevar esta a modelos de
simulacion. Los criterios que se tuvieron en cuenta para construir la arquitectura del
sistema con base en DODAF y TOGAF fueron en primer lugar, que el marco
arquitectural contara con una guia practica para el desarrollo de la arquitectura,
dado que en algunas investigaciones recomiendan la implementacion de TOGAF
en organizaciones que no poseen ningun tipo de arquitectura y por otro lado el
marco arquitectural que cuente con investigaciones anteriores en el campo de la

simulacion.

A pesar de que los marcos arquitecturales nombrados anteriormente pueden
describir tanto los aspectos estructurales como los de comportamiento. En un
sistema, estos modelos son inherentemente estaticos en naturaleza y deben ser
complementados con la simulacion dinamica durante las fases de analisis y disefio
conceptual, a partir de esto surge el concepto de arquitecturas ejecutables las
cuales permiten entender el comportamiento y el desemperio del sistema en funcion
del tiempo y sus limitaciones. [9][21][22][2][19][17].

20



1.2 ARQUITECTURAS EJECUTABLES

Las Arquitecturas Ejecutables son simulaciones dindmicas ejecutables que pueden
ser generadas a partir de artefactos arquitecturales [10]. Una representacion de lo
gue puede ser un producto ejecutable se muestra en la Figura 1, en esta se ilustra
un conjunto de modelos o artefactos, los cuales son descripciones arquitecturales
de diferentes vistas de un sistema en un lenguaje formal de modelado tal como
UML, BPMN, SysML entre otros. EI modelo ejecutable o modelo de simulacion
creado a partir de esos artefactos, en este caso un modelo de dinamica de sistemas
y sus resultados representados a través de informacién estadistica producto de la

simulacion.

Figura 1. Nocién ejecutable de un artefacto arquitectural en algin marco de
desarrollo arquitectura
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1.2.1 Objetivos del desarrollo de una Arquitectura Ejecutable

Segun H. Philipp y L. Pascal los objetivos para el desarrollo de una arquitectura

ejecutable son: [12]

1. Determinar la contribucion de un componente a las capacidades generales

del sistema y revelar propiedades emergentes.

2. Probar las capacidades del sistema para el alcanzar los objetivos de la

organizacion.

3. ldentificar cuellos de botella en procesos y redes de comunicacién y estimar

las actividades optimas de comando y control.

1.2.2 Técnicas de Modelado

Algunas de las técnicas de modelado empleadas para la creacion productos

ejecutables a partir de artefactos arquitecturales

investigaciones anteriores han sido: las Cadenas de Markov,
Eventos Discretos (DES), Redes de Petri,

gue han sido usadas en

Simulacion de

Dindamica de Sistemas. La tabla 2 hace

una breve descripcion de algunas de las técnicas de modelado usadas para la

creacion de arquitecturas ejecutables en investigaciones anteriores y las areas de

analisis relacionadas a cada una de ellas.

Tabla 2. Técnicas de Modelado y Simulacién

Técnica de
Modelado

Descripcion

Potenciales Areas de
Andlisis

Cadenas de
Markov

Proceso aleatorio discreto, que
cuenta con un espacio de
estados el cual experimenta
transiciones de un estado a otro,
dependiendo Unicamente del
estado actual y no de ninguno de
los estados anteriores. [17] Se
emplean para la extraccion de los
aspectos dinamicos de un

Analisis de transicion de
estados para un niamero
de variables aleatorias e
independientes
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sistema o0 un SoS (System of
Systems) representados en los
artefactos dinamicos de los
marcos arquitecturales. [20]
Empleado para el analisis | Analisis temporal de una
numérico de sistemas cuyas | secuencia de eventos
Simulacion de variables de estado cambian solo | dentro de un sistema o
Eventos en puntos discretos de tiempo, | proceso

Discretos (DES) ideal para analisis de la evolucion
de los sistemas en el tiempo.
[33][19][17][18]

Lenguaje de modelado grafico y | Analisis  grafico de
matematico para la construccion | protocolos de
de modelos de sistemas | comunicacion, sistemas

Redes de Petri

Coloreadas concurrentes 'y analizar sus | distribuidos, flujos de
propiedades. [17][3] trabajo.
Enfoque para modelar y simular | Analisis del
Dindmica de el comportamiento de sistemas | comportamiento de
Sistemas complejos y procesos. | sistemas complejos en
[17][1][14][18]. el tiempo.

Existen diferentes herramientas que soportan las técnicas de modelado
mencionadas en la tabla 2 , estas plataformas de software permiten la creacién de
modelos ejecutables a partir de modelos basados en lenguajes formales de
modelado tales como UML y SysML que forman parte de las arquitecturas

empresariales seleccionadas en este trabajo.

1.3 HERRAMIENTAS DE SIMULACION
El enfoque de este estudio se centré principalmente en analizar CPN Tools y
Matlab/Simulink dado que ambas pueden ser potencialmente Utiles en el campo de

las arquitecturas ejecutables. [19] [17]

1.3.1 CPN Tools
Es una herramienta grafica para editar, simular y analizar Redes de Petri
coloreadas, introducida inicialmente para analizar sistemas concurrentes. Las

Redes de Petri permiten modelar sistemas de eventos discretos, distribuciones para
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andlisis estadistico, y andlisis temporal para evaluar el desempefio. Entre las
aplicaciones mas comunes de esta herramienta se encuentran: analisis de
protocolos de comunicacion, redes de datos, algoritmos distribuidos, sistemas
embebidos, procesos de negocio, flujos de trabajo y sistemas de manufactura.
Existen varios trabajos desarrollados sobre esta herramienta, sacando provecho de

las areas de analisis mencionadas anteriormente.

1.3.2 Simevents

Proporciona un motor de simulacién y componentes de la biblioteca de eventos
discretos para Simulink ®. Permite modelar la comunicacion basada en eventos
entre los componentes de un sistema para analizar y optimizar latencias, cuellos de
botella, pérdida de paquetes, y otras caracteristicas de rendimiento. [15] Una vez
representado un artefacto arquitectural como un diagrama de actividades
en Simevents, este permite realizar analisis del comportamiento, simulaciéon
estadistica basada en la técnica Monte Carlo y analisis de sensibilidad. Simevents
también permite la incorporacion de métodos mas sofisticados para ser
incorporados en los modelos ejecutables, como lo son las redes neuronales y los
algoritmos genéticos. La flexibilidad en el manejo de los datos de Matlab/Simevents

es bastante util para realizar analisis en conjunto con otras plataformas. [19]

1.4 SELECCION DE LA TECNICA DE MODELADO Y HERRAMIENTA DE
SIMULACION

A partir del analisis de las herramientas de modelado mencionadas anteriormente y
con base en el trabajo desarrollado por Ryan y Hanoka [17] se construyl la
arquitectura ejecutable sobre Matlab/ Simevents, entre los criterios de seleccion se
encuentra el potencial que tiene Simevents como herramienta de simulacion para
crear diversos escenarios de simulacion, la facilidad de uso [19] y finalmente la
similitud que tiene con UML/SysML permite la facil transicion de diagramas que
definen el comportamiento, y que hacen parte de las descripciones arquitecturales

gue componen la arquitectura del sistema. La tabla 3, es una adaptacion de un
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estudio realizado anteriormente, en el cual se muestran algunos criterios que se
tuvieron en cuenta a la hora de escoger a Matlab/Simulink por encima de CPN
Tools.

Tabla 3. Criterios de Seleccion de la plataforma de Simulacion adaptado de Ryan
y Hanoka[17]

Criterio CPN Tools Matlab/Simulink
Investigaciones previas .
. Varios
realizadas como .
. estudios Pocos
herramienta de Previos
Arquitecturas Ejecutables
Uso en la Industria Poco Extensivo
. Entrenamiento Entrenamiento
Facilidad de uso ) .
requerido requerido
Usabilidad Moderada Alta
Flexibilidad Poca Extensiva
Analisis Limitado llimitado
Ca}pamdad dg incorporar Poca Alta
métodos sofisticados
Compatibilidad con S Sj
Artefactos Arquitecturales

Fuente: MICHAEL H. RYAN, WESTON J. HANOKA. A Study of Executable Model Based Systems Engineering From
DoDAF Using Simulink.

La figura 2 resume la revision de la literatura, en la cual se identificaron tres
conceptos claves para la construccion de las arquitecturas ejecutables: las
arquitecturas empresariales, técnicas de modelado y herramientas de simulacion.
Sin embargo, no es claro el proceso para relacionar estos tres elementos con el fin
de construir un modelo ejecutable por lo tanto se hace necesario el planteamiento
de una metodologia que integre eficientemente los conceptos nombrados y permita

la creacion de productos ejecutables de forma estandar.
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Figura 2. Linea base para la construccion de arquitecturas ejecutables

Arquitecturas Empresariales

DoDAF
TOGAF
FEAF
Zachman

® o o o

Técnicas de Modelado
e Cadenas de Markov
e Redes de Petri
e Dindmica de
E Sistemas
e Simulacién de
Eventos Discretos

Herramientas de Simulacion

) . cenTools
=,|‘ J * Matlab Simevents

v

Metodologia de Creacion de
Arquitecturas Ejecutables

v

Arquitectura Ejecutable
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2 METODOLOGIA DE CONSTRUCCION DE ARQUITECTURAS
EJECUTABLES

Con base en estudios anteriores, se disefid una metodologia general para la
construccion de una arquitectura ejecutable. La Figura 3 ilustra las etapas

fundamentales para desarrollar un modelo ejecutable.

Figura 3. Metodologia para la creacion de Arquitecturas Ejecutables

v Seleccién de la Técnica / Selecciéon de Artefactos

[ Des

[ Dinémica de Sistemas
[ Redes de Petri

M Cadenas de Markov

\
=

Arquitectura Empresarial

;I|||I

Experimentacion y Analisis / Construcciéon del Modelo Ejecutable
S —
-]
A}ZIMO Ejecutable Resultados de Simulacién| Artefactos Modelo Ejecutable

SELECCION DE LA TECNICA

Existen diferentes técnicas para el desarrollo de una arquitectura ejecutable, cada
una de estas provee diferentes tipos de analisis como se ilustra en la tabla 4, Para
seleccionar la técnica mas adecuada es necesario analizar las necesidades de los

interesados y las preguntas que se espera que responda el modelo.
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Tabla 4. Técnicas de Andlisis adaptado de Ryan y Hanoka [17]

Potenciales Areas de Analisis

Redes de Petri Andlisis gréafico de protocolos de comunicacion,
Coloreadas sistemas distribuidos, flujos de trabajo.

Andlisis de transicion de estados para un
ndmero de variables aleatorias e

Cadenas de Markov |independientes

Analisis basado en el tiempo para determinar
la latencia o retardos de diferentes nodos de
Latencia un sistema.

Andlisis para encontrar que nodos de una
operacion del sistema tiene la minima

Bottlenecking capacidad o actiia como una vulnerabilidad
Simulacion de
Eventos Discretos Andlisis temporal de una secuencia de eventos
(DES) dentro de un sistema o proceso

Como varios escenarios afectaran el costo, el
Riesgo calendario o el desempefio

Simulaciones Monte | Probabilidades basadas en un numero de
Carlo variables aleatorias dependientes

Fuente: MICHAEL H. RYAN, WESTON J. HANOKA. A Study of Executable Model Based Systems Engineering From
DoDAF Using Simulink.
Es importante que la organizacion tenga claro la informacidén que espera obtener de
los modelos ejecutables, de esta forma serd mas facil elegir la técnica de modelado

gue Mas se ajuste a sus necesidades.

2.1 SELECCION DE ARTEFACTOS

Una vez seleccionada la herramienta para crear modelos ejecutables se
seleccionan los artefactos necesarios para el desarrollo de esta. Cada una de las
técnicas requiere diferentes artefactos y vistas que son proporcionados por las
arquitecturas empresariales las cuales describen la organizacion bajo una serie de

vistas.
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Existen trabajos que proponen la creacion de arquitecturas ejecutables con base en
diferentes técnicas de modelado y artefactos arquitecturales de DODAF, como se

puede ver en la tabla 5 [3].

Tabla 5. Transformacién entre los modelos producto de DODAF y las técnicas de
modelado y simulacion

Artefacto

) Descripcion Técnicas de de Simulacién
Arquitectural

o Cadenas de Markov, Redes de Petri,
Modelo de actividad

oVv-5 ] Dinamica de sistemas, Simulacion de
operacional .
Eventos Discretos

Reel ) | Cadenas de Markov, Redes de Petri,
eglas operacionales

ovV-6 g P ) ¥ Dinamica de sistemas, Simulacion de
estado operacional i
Eventos Discretos

ov-7 Modelo de datos logicos  |Redes de Petri

Descripcion de la interfaz

SvV-1 ) Modelos de Redes
del sistema
Descripcion del sistema de

SvV-2 p ) Modelos de Redes
comunicaciones
Descripcion funcionalidad

S\vV-4 P Dinamica de Sistemas

del sistema

Actividades operacionales
S\V-5 a trazabilidad de las Dinamica de Sistemas
funciones de los sistema

Fuente: Delgado, D. J., Torres-Séez, R., & Llamosa-Villalba, R. (2014). Develop an Executable Architecture for a System of

Systems: A Teaching Management Model.

Sin embargo no hay un modelo estricto para seleccionar los artefactos requeridos
por cada técnica de modelado, y estos pueden variar de acuerdo a las necesidades
de informacion del modelador y al marco arquitectural sobre el cual se esta

trabajando.

2.2 CONSTRUCCION DEL MODELO EJECUTABLE
Una vez Seleccionados los artefactos que se van a utilizar, es necesario identificar

los elementos que componen los modelos estaticos y su equivalente en el modelo
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de simulacion, en algunos casos es facil identificar elementos equivalentes dada la
similitud entre ambos lenguajes, como es el caso de UML y SysML con Simevents
[17][9], en otros casos, requiere mas de la experticia del modelador para componer
el modelo de simulaciéon como es el caso de DinAmica de Sistemas [1].Es importante
aclarar que no existe una metodologia general para relacionar cada uno de los
elementos de un modelo estatico de UML o SysML por ejemplo, a una técnica de

modelado de las mencionadas anteriormente.

2.3 EXPERIMENTACION Y ANALISIS

Por dltimo, a partir de las ejecuciones y simulaciones de las arquitecturas
ejecutables, se realizara el analisis de los resultados, para obtener informacion
valiosa que permita gestionar el sistema estudiado, ademas, se pretende en esta
etapa, validar a partir de los resultados los modelos arquitecturales que fueron

desarrollados para construir la arquitectura.

2.3.1 Planteamiento de Validacion

Se propone una serie de pasos para llevar a cabo la validacibn de modelos
arquitecturales en Simevents. Es necesario aclarar que en los pasos se usan los
términos: servicio y entidad, correspondientes a Simevents para referirnos a las

acciones y los objetos que fluyen en el sistema.

1. Adecuacion de los parametros del modelo ejecutable de acuerdo a tiempos
esperados de servicio, consultas con los encargados del proceso y con el
histérico de datos del sistema. Adicionalmente se debe definir el tiempo de

simulacion apropiado de acuerdo a los parametros establecidos.

2. Configuracion del modelo ejecutable para desplegar informacion relevante que

permita analizar el comportamiento del sistema, tal como:

- Numero de entidades atendidas en servicio especifico.
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- Numero de entidades en un servicio.

- Entidades pendientes, presentes en el servicio.
- Tiempo promedio de espera.

- Utilizacion.

- Numero de entidades fuera de tiempo.

- Tiempo que le toma a una entidad pasar a través de un conjunto de servicios

definidos
- Tiempo promedio en la cola

- Numero promedio de entidades en una cola

Comparacion con el comportamiento esperado por los interesados del sistema.
Los resultados son sometidos a analisis por los interesados, quienes definen si
estos corresponden a lo esperado y representado en el diagrama de

actividades.
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3 ARQUITECTURA EJECUTABLE DEL SISTEMA DE GESTION DE
PROCESOS EDUCATIVOS

Para probar la metodologia creada, la cual sera implementada posteriormente en
el Laboratorio de Sistemas Integrales (LASIO) [16], se aplico la metodologia sobre

el Sistema de Gestion de Procesos Educativos.

A continuacion se hace una breve descripcion del sistema sobre el cual se realizé
el estudio. Vale la pena destacar, que para la realizaciéon de este trabajo, El sistema
no contaba con una arquitectura definida sobre la cual aplicar la metodologia que
se desarroll6 en el capitulo anterior, por lo tanto, parte de los esfuerzos de este
trabajo se enfocaron en construir dicha arquitectura, basada en los marcos

arquitecturales y criterios de seleccion definidos en el capitulo dos,

El resumen de los logros alcanzados en la arquitectura y los modelos que sustentan
el trabajo arquitectural se encuentran en el Anexo 1.

3.1 SISTEMA DE GESTION DE PROCESOS EDUCATIVOS

Es un sistema enfocado en gestionar los procesos educativos, su modelo
conceptual define un conjunto de elementos o sistemas (Ver Figura 4) que trabajan
en conjunto para dar soporte al proceso de ensefianza — aprendizaje. Este ultimo
sigue una serie de actividades para llevar a cabo un curso, cada uno de los sistemas

involucrados en este proceso cumple funciones especificas:
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Figura 4. Componentes del Sistema de Gestion de procesos Educativos.

. i Sistema de Instruccion
Sistema de Autoria

Sistema de Coordinacion

———

Gestorde Contenidoy

Sistemade Evaluacion SRR
Comunicaciones

En la figura 4, esta representado el sistema de coordinacién encargado de controlar,
Analizar y tomar decisiones en el transcurso del curso. El Sistema de autoria
encargado de crear y validar los recursos necesarios para llevar a cabo el curso.
El sistema de instruccion encargado de compartir los conocimientos haciendo uso
de los recursos creados en autoria. El Sistema de Evaluacion, encargado de evaluar
para entregar resultados que puedan ser analizados con el fin de ver el desempefio
del sistema o realizar cambios y el gestor de contenidos y comunicaciones, que
permite desplegar recursos de estudio, aplicar evaluacion, recopilar informacion,

ademas de servir de canal de comunicacion entre los sistemas.
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3.2 DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA EJECUTABLE

A partir del modelo general para la construccion de una arquitectura ejecutable
propuesto, se instancia la metodologia para la construccion de un modelo ejecutable

basado en Simulacion de Eventos Discretos (DES) representada en la figura 5.

Figura 5. Metodologia de Construccién para Arquitecturas Ejecutables Basadas
en DES

Metodologia de Construccion Para Arquiecturas Ejecutables Basadas en DES

oo - oo Constr del Modelo™ . oo
Seleccidn de la Técnica eleccién de Artefacto on IUE?Z:?taI'EIE O8e8 »Experimentacion y Analisis
4] .

Transicién del

Identificacidon de %\ Seleccidn de , Diagrama de
Objetivos AE '\_/'\ Diagramas L E Actividades a

Parametrizacion

H

" Simevetns
=
5
m B P Construccidn del 3 i
2 ,.. Seleccidn de el Area ' Diagrama de Configuracidn
= ey de Andlisi 1) D de Vistas
2 ‘ & Ansiisis Actividades DD
5 ﬂ Comparacidn con
[ ] Seleccidn de el comportamiento
P °8e
m Técnica de Modelado [ L1 esperado

Definicién de Objeti
delmmgnl e Jet I;TS Diagrama de g Modelo Ejecutable ANl nforme de
el modelo ejecutable 7 Actividades i en Simevents e DD Resultados

y técnica —

Producto

3.2.1 Seleccién de la Técnica

Obedeciendo a la metodologia descrita anteriormente, se planted realizar un
analisis temporal de la secuencia de eventos involucrados en el proceso de
ejecucioén de un curso del sistema de gestién de procesos educativos, se seleccion6
simulacion de eventos discretos como la técnica de modelado mas apropiada para

ser desarrollada en Matlab/Simevents.

3.2.2 Seleccion de Artefactos
A partir de la Arquitectura empresarial son seleccionados los artefactos necesarios

para el desarrollo de la simulacion. La arquitectura empresarial del sistema de
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gestion de procesos educativos estd basada principalmente en dos marcos
arquitecturales, DODAF y TOGAF [Ver Anexo 1].

DODAF establece un conjunto de descripciones o vistas que estan enlazadas entre
ellas y cada una de ellas contiene informacion sobre el sistema desde una
perspectiva particular, generalmente se utilizan las vistas operacionales para
construir modelos ejecutables ya que estas describen las tareas, actividades,
elementos operativos y los intercambios de informacion necesarios para llevar a

cabo las operaciones [14].

Por otro lado se utilizaron principalmente las fases A, B, C y D de TOGAF, donde
se define la vision de la arquitectura, la arquitectura del negocio, de sistemas de
informacion y de tecnologia, en las cuales se establecen los artefactos que

contribuyen a definir el comportamiento del sistema.

Basado en el trabajo desarrollado por Ryan y Hanoka [17] se seleccionan cuatro
artefactos arquitecturales para llevar a cabo la construccion del diagrama de
actividades, el cual también representa una vista operacional (OV) del sistema. Una
vez creado este diagrama se puede realizar una transicion para la construccion de
la arquitectura ejecutable, basada en la técnica de simulacion de eventos discretos,
este paso sera descrito posteriormente.
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Figura 6. Artefactos seleccionados para la construccion del modelo de simulacion

Reglas Operacionales

Arquitectura Ejecutable 1:
Retardos Operacionales

‘ Matlab/SimEvents

OV-6b Diagrama de Secuencia DoDAF ’

Diagrama de Actividades (OV-5b) s

Matriz de Interaccion del Negocio TOGAF Glosario de Términos TOGAF

Los Artefactos Arquitecturales Requeridos para la construccion del modelo de
simulacion son:

e Modelo de Reglas operacionales (OV-6a - DoDAF)
Especifica las reglas de operaciéon o negocio que son limitaciones en la forma de
hacer negocios en la organizacién. (Ver Anexo 1)

e Descripcion de Eventos Operacionales (OV-6¢- DoDAF)
Es un modelo utilizado para describir las actividades operacionales, traza acciones
0 secuencia de eventos en un escenario o actividad. (Ver Anexo 1)

e Matriz de Interaccion del Negocio (TOGAF)

Representa las relaciones entre las organizaciones y funciones del negocio
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Figura 7. Matriz de interaccion de negocio usada para la construccién del modelo

Ejecutable
Consuming Providing Business Services
Business Services |Docencia  |Autoria Medio Coordinacion |Evaluacion Gestor de Contenido
Permite desplegar recursos de
estudio, aplicar evaluacion,
Docencia Disefia y construye Sistema de Evaluay recopilar informacion, ademas
los recursos Politicas y coordinacion |recolecta de ser el canal de comunicacidn
necesarios restricciones |y control informacion |entre los sistemas
Permite desplegar recursos de
estudio, aplicar evaluacion,
Autoria Sistema de Evaluay recopilar informacion, ademas
Politicas y coordinacion |recolecta de ser el canal de comunicacidn
restricciones |y control informacion |entre los sistemas
Sistema de Evaluay
Medio Politicas y coordinacién (recolecta
restricciones |y control informacion
Sistema de Evaluay
Coordinacion Politicas y coordinacion |recolecta
restricciones |y control informacion
Sistema de Evaluay
Evaluacion Politicas y coordinacion (recolecta
restricciones |y control informacidn
Disefia y construye Sistema de Evaluay
Gestor de Contenidol| los recursos Politicas y coordinacion |recolecta
necesarios restricciones |y control informacion

® Glosario de Términos (TOGAF)

Proporciona un medio para describir los términos y abreviaturas relacionadas con

la arquitectura.

® Diagrama de Actividades OV-5b

Este diagrama describe el contexto de las capacidades y las actividades
operacionales y sus relaciones entre actividades, entradas, salidas, desempefio y

objetos de datos.
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Figura 8. Diagrama de Actividades usado para construir el modelo ejecutable

01 [P aokage] Acivity Diagram - E3CU -2 [Asbvity Disgram 1

[ eee———

3.2.3 Construcciéon del modelo ejecutable

Algunos de los elementos que ofrece la herramienta seleccionada para este trabajo:
Matlab/Simulink, tienen una estrecha relacion con los componentes de los lenguajes
formales de modelado SysML y UML lo cual permite hacer la transferencia de los
artefactos arquitecturales de DoDAF y TOGAF al modelo ejecutable de manera mas

sencilla.
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Tabla 6. Concepto de Mapeo Estructural

Concepto en
Simulink

Concepto en UML

Bloque primitivo

Clase

Clase, que contiene
propiedades

Bloque de )
: correspondientes a
Subsistema
los bloques
contenidos
Linea Conector
Ramificacion Conector
Puerto Puerto

Fuente: Sjostedt, C.-J. (n.d.). Mapping Simulink to UML in the design of embedded systems: Investigating scenarios and
transformations.

La tabla anterior creada por Carl-Johan Sjétedt [23], muestra las relaciones entre

las entidades de UML y conceptos de Simulink.

Analizando especificamente Simulink, y teniendo en cuenta el trabajo realizado por

Ryan & Hanoka [17] y Nakhla, N. M. & Wheaton [19] se propone una relacién

directa sobre algunos de los blogues de Simevents y su equivalente en el diagrama

de actividades de UML, atendiendo a la metodologia planteada anteriormente.

Tabla 7. Equivalencia entre UML y simevents

Diagrama de Actividades de UML

Elemento Simevents Equivalente

flujo de un
proceso

Nodo Inicial: Generador de
punto inicial del . Yoo @ ouTh Entidades:
proceso L Generador de
eventos discretos
Flujo de Transicion:
Control: conexiones entre
conexion entre ’»—»{ bloques que
acciones en el permite la

transicion de un
estado a otro.
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Accion: paso de
una actividad

Servicio: permite
realizar tareas y

Decision: ; Se Acepta el Curso?

puertos de salida

M OUT f-
donde se realiza atender entidades
alguna tarea
Piscina: Partes B Subsistema:
del sistema, : contiene un
involucradas en _*jmJD subconjunto de
el proceso d—{==z] 7 L | blogues o cédigo,
T niam dentro de un
sistema mas
e general.
Bifurcacion: Replicar:
Convierte un flujo Convierte una
de control de YT P | transicion de
entrada en o [OUT2E— | entrada en
multiples flujos SUTEp—— | multiples
de control Replicate transiciones
paralelos de vy v paralelas de
salida. salida.
Combinar: Combinar
Convierte —iNt Entidades:
multiples flujos vz G PE ouT Convierte
de control de _zm of 24 g mdltiples
entrada paralelos —— transiciones de
en un flujo de entrada paralelas
control de salida. en una transicion
de salida.
Decision: punto Conmutador de
de decision en el 1 Entradas: recibe
flujo de un e ,out1p— | entidades las
proceso Y_. 12 cuales salen por
—H N CUTZE— | una o multiples

de entidades

Unir: une flujos
que se dividieron
en el flujo del
proceso

}

— 1M1
+

—H N2 +> + OUTp—
+

—H M2

Path Combiner1

Combinar
Caminos: recibe
entidades a
través de
cualquiera de sus
entradas y salen
por un unico
puerto de salida.
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Nodo Final: Sumidero : las

Finalizacion de la entidades que
actividad —sn @ =l— | bhanatravesado
© todo el proceso
Entity Sirk son almacenadas

en este bloque

Fuente: MICHAEL H. RYAN, WESTON J. HANOKA. A Study of Executable Model Based Systems Engineering From
DoDAF Using Simulink.

3.2.4 Experimentacion y Analisis

Validaciéon de la Légica de los artefactos

Una vez desarrollada la arquitectura ejecutable, se procedié a utilizarla para validar
los artefactos arquitecturales a partir de los cuales fue construida. Es importante

aclarar el enfoque de validacion que se definid para este:

Validacion: comparar que tan adecuado es el comportamiento del modelo simulado
para cumplir con los requerimientos de los usuarios finales. En otras palabras la
validacion consiste en analizar en qué medida el modelo ejecutable representa el

comportamiento esperado por los interesados. [32]

En este caso en particular, la validacion no se realiza sobre el modelo ejecutable,
sino, sobre los modelos a partir de los cuales fue desarrollado en etapas anteriores,
en especial el diagrama de actividades OV-5b. Actualmente no existe una
metodologia formal para la validacion de artefactos arquitecturales [11], por lo tanto,
se propone analizar los resultados de la simulacion y definir si el comportamiento
observado, el cual es el comportamiento del modelo estatico en el cual se baso6
para su construccién, es el esperado y responde a las necesidades de los

interesados.

Con este paso se busca mejorar los artefactos arquitecturales y hacerlos mas

confiables y no perfectos, ya que el modelo perfecto es el sistema real, por lo tanto
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se dice que un modelo es confiable en la medida en que se pueda corroborar que

no es incorrecto. [32]

Resultados

La figura 9 muestra el diagrama de actividades en una version temprana, a partir
del cual fue construido el primer prototipo del modelo de simulacién.

Figura 9. Diagrama de Actividades version 1

Este prototipo fue usado para implementar el planteamiento de validacion
mencionado en el capitulo anterior. Se desplego el tiempo que le toma a una entidad
pasar a través de un conjunto de servicios definidos, el tiempo promedio de espera,
el tiempo promedio en cola y la utilizacién, como informacién de interés a partir de
la cual se observo que una vez realizada una iteracion completa o médulo, el
sistema pasaba directamente al subsistema de autoria, solicitando los recursos

necesarios para la siguiente iteracion.

En la figura 10-a se ilustra la representacién de una decision del diagrama de
actividades de la Figura 9 por la cual el proceso de analisis era realizado una sola
vez al final de la simulacién como muestra la grafica de utilizacién de la figura 10-b.

Esto representa una inconsistencia con las politicas del sistema de gestion de
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Figura 10. Resultados del analisis de uso generados por el modelo ejecutable

J T — | o R P
= : : : : : :
z E o
- out 9—’7} " :OUTQ ﬁ 1 ------ J:l ------ J: ------- E- ----- : ------ J: ------- E- )
Evaluacion Fin del Curso? = | | | H H H
£ | | | | | |
Autoria o ] L L L L L L
E 0 50 100 150 200 250 300
= Tiempo de Ejecucion
a) b)

procesos educativos, de acuerdo al criterio de los interesados que analizaron los
resultados de utilizacion arrojados por el servicio de analisis en el subsistema de
Coordinacion del modelo ejecutable, el proceso de andlisis debe realizarse a lo largo
del curso y no solo al final, por lo tanto se modificé el diagrama de actividades
tomando en cuenta esta consideracion, para que el andlisis se realizara al final de
cada evaluacion y no al final del curso como se tenia previsto inicialmente. La tabla
8 muestra una comparacion entre el diagrama de actividades de la figura 9 y la
nueva version planteada a partir del analisis de validacion con sus respectivos

resultados de utilizacioén.

Tabla 8. Comparacién de los diagramas de actividades y sus respectivos
resultados de simulacion

Utilizacion del proceso de

Diagrama de Actividades Analisis

==
g Utilizacion del proceso de Analisis
(= [

Ao Y ———————
0 : : ‘ : : :

0 50 100 150 200 250 300
Tiempo de Ejecucidn

Prototipo 1
|

Numero de Analisis Realizados
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Utilizacién del proceso de Analisis
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-
= L BN 0 50 100 180 200 250 300
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»
L

Prototipo 2

Nomero de Analisis Realizados

A partir del analisis realizado para el prototipo uno, se encontraron posteriormente
mas inconformidades que tuvieron que ser analizadas y corregidas en el diagrama
de actividades aplicando los mismos pasos descritos en el planteamiento de la

solucién.
Comportamientos emergentes

Con el fin de analizar la emergencia, en el modelo de simulacién construido, se
realiz6 una revision de las perspectivas de diferentes autores con respecto a las

propiedades emergentes.

Dennett (1995, pp 412-419) [4] habla de propiedades que no pueden ser predecibles

0 aquellas que son sorpresivas.

Cariani (1991, p. 775) [2] dice, “El problema clasico de la emergencia envuelve el
origen cualitativo de nuevas estructuras y funciones que no pueden ser reducibles

a aquellas ya existentes”.

Steels (1991, p. 451) [24] dice, “Las funcionalidades emergentes significan que una
funcién no es alcanzada directamente por un componente o un sistema en una
jerarquia de componentes, pero si es obtenida indirectamente por la interaccion de

multiples componentes”.

44



Stephan (1998, p. 640) [25] dice, “Es controversia el criterio por el cual una
propiedad emergente es distinguida de una propiedad no emergente, el distingue

tres tipos de emergencia:

- Sincrénica: una propiedad es emergente si es irreducible en términos de la
disposicion y de las partes del sistema.

- Diacronica: las propiedades son consideradas emergentes si no pueden, en
principio, ser predichas antes de su instalacion.

- Débiles: Propiedades que son basadas de por lo menos otras dos que no son
emergentes, sin embargo la mayoria de las propiedades de los sistemas

caen en esta categoria.”

(Szabo y Meng 2013) [27] La simulacién sirve para validar las propiedades

emergentes del sistema. A través de esta podemos obtener:

- Representacion de las propiedades emergentes
- Identificacion
- Validacién

El paradigma sistémico [13] dice: “El paradigma de sistemas se basa en la idea de
gue existen multiples fenbmenos que poseen caracteristicas similares a las de un
organismo vivo. Un organismo es una unidad bien diferenciada, que presenta
propiedades que ninguna de sus partes posee, define propiedades emergentes
como la propiedad que ninguna de las partes que componen ese algo, posee pero

gue como conjunto relacionado entre si, esas partes dan lugar a dicha propiedad.”
Planteamiento para la Corroboracién de las Propiedades Emergentes

Segun las definiciones mencionadas anteriormente y teniendo en cuenta que el

sistema de gestion de procesos educativos no presentd comportamientos fuera del
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propadsito para el cual fue disefiado, propiedades no predichas o sorpresivas [4], las
cuales se denominaron propiedades emergentes inesperadas, se propone la
corroboracién de las propiedades emergentes del sistema a partir de la simulacion
[27], es decir, validar las cualidades que surgen de la interaccion de un conjunto de
componentes que conforman un sistema y que no se puede obtener a partir de

ninguno de sus componentes por si solo [24] [2] [13] [25].

Teniendo en cuenta el planteamiento anterior, se identificaron las propiedades de
cada uno de los sistemas que componen el sistema de gestion de procesos

educativos (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Propiedades de los Sistemas

Sistemas Propiedades
. Creacidn de recursos
Autoria
Despliegue de recursos
.. Direccionamiento de las clases
Instruccion

Utilizacion de los recursos

Control del sistema
Coordinacion |validacién de recursos

Toma de Decisiones

Evaluacion Evaluacion de los sistemas

Cada uno de los sistemas nombrados en la tabla 9 posee diferentes propiedades.
Solo a partir de la interaccion de estos sistemas emerge la propiedad esperada del
sistema, la cual es la ejecucion de un curso gestionado, cumpliendo con la

definicion de propiedad emergente propuesta anteriormente.

A partir del modelo de simulacion podemos comprobar, que cada uno de los
componentes definidos en el sistema de gestion de procesos educativos es
elemental para la obtencion de la propiedad emergente esperada. La figura 11

muestra el modelo ejecutable modificado, al desconectar uno de sus componentes
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o subsistemas, con el fin de analizar si es indispensable para conseguir la propiedad
emergente esperada.

Figura 11. Modelo Ejecutable sin el subsistema Autoria

B our

Solictuces de Cumos

instroccbin

A partir de las modificaciones realizadas en el modelo ejecutable mostradas en la
figura 11, se obtuvieron los resultados de simulacion mostrados en la figura 12 con
respecto a diferentes variables que representan las salidas de cada uno de los
sistemas. A partir de estos se pudo comprobar que las salidas del subsistema de
Autoria, son indispensables para el funcionamiento de otros subsistemas y en

dltimas, para alcanzar el objetivo del sistema.

Un analisis similar fue llevado a cabo para comprobar que cada uno de los
componentes es indispensable para alcanzar el comportamiento emergente
esperado del sistema. Se encontr6 que la ausencia de cualquiera de los
componentes que se habian definido en el sistema afecta el funcionamiento de los
demas subsistemas. De acuerdo con la definicion propuesta anteriormente de

comportamiento emergente y con base en los resultados obtenidos al modificar el
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modelo ejecutable variando los subsistemas involucrados, concluimos que la

ejecucion de un curso gestionado, es la propiedad emergente del sistema analizado.

Figura 12. Resultados de Simulacion sin el subsistema de Autoria

Cantidad de Lecciones impartidas vs Tiempo - Instruccion
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4 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

4.1 CONCLUSIONES POR OBJETIVO

Cumplimie

Objetivo General
nto Total

Desarrollar una Arquitectura ejecutable para la simulacion de
artefactos arquitecturales en el Laboratorio de Sistemas
Integrales Organizacionales - LASIO- del CIDLIS con el fin de
analizar dindmicamente la gestion escolar y descubrir sus
comportamientos emergentes para mejorarla.

Cumplimie
Objetivos Especificos nto

Elaborar los artefactos arquitecturales
necesarios, que permitan el desarrollo de la
Arquitectura Ejecutable.

Conclusion: Este trabajo demostré que es posible el
desarrollo de simulaciones a partir de artefactos
arquitecturales de DoDAF y TOGAF que definen el
comportamiento del sistema, sin embargo, con el fin
de hacer mas robustas y consistentes las
descripciones arquitecturales del sistema, se
recomienda abordar més de una vista del marco de
referencia arquitectural.

Cumplido

Cumplido

Existe informacion adicional requerida para la
construccion de los modelos ejecutables que no es
otorgada por ninguna descripcion arquitectural,
especialmente para la parametrizacion del modelo.
Es necesario que los productos arquitecturales
incluyan informacion necesaria estandarizada para
la creacién de los modelos ejecutables.
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Identificar lainformacion necesaria que debemos
obtener de los artefactos arquitecturales
elaborados para construir la Arquitectura
Ejecutable.

Conclusion: La metodologia planteada en este
trabajo demostré que es suficiente la informacion que
ofrecen un conjunto de artefactos arquitecturales de
DoDAF y TOGAF para la construccion de un modelo
ejecutable basado en simulacibn de eventos
discretos. Se recomienda definir  técnicas de
modelado, tanto estaticas como dinamicas que sean
compatibles para hacer mas facil y méas precisa la
transicion a la simulacién. En este trabajo se
encontré que el diagrama de actividades de UML y
su similitud con los elementos de simulacion de
Simevents, es ideal para la creacion de arquitecturas
ejecutables basadas en simulacion de eventos
discretos.

Cumplido

Construir a partir de los artefactos
arquitecturales una Arquitecturas Ejecutable,
empleando como caso de estudio el modelo de
gestion escolar en los cursos de la UIS que se
imparten en el CIDLIS.

Conclusion: Sobre el modelo ejecutable
desarrollado en este trabajo, se realizé la validacion
de los artefactos arquitecturales del sistema, a partir
de los cuales se cred el modelo de simulacion. El
analisis dindmico permiti6 encontrar errores en el
diagrama de actividades de la ejecucion del curso,
en el cual, un bloque de decision después de la
accion de evaluacion impedia realizar en cada
interaccidn la accion de analisis, fundamental para
implementar acciones de control en el curso. Este
tipo de validacion permite la realimentacion de los
modelos arquitecturales, haciéndolos mas precisos,
y confiables para los procesos de andlisis y toma de
decisiones. A pesar de que en este caso se simuld
un proceso que el sistema actualmente lleva a cabo,
esta herramienta de simulacion también puede
resultar Gtil para validar las propiedades esperadas y
capacidades de un sistema que aun no ha sido
implementado.

Cumplido
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Objetivo Adicional Alcanzado

Cumplimie
nto

Desarrollar una metodologia estandar para la
construccion de arquitecturas ejecutables.

Conclusion: En este trabajo se identificaron los
aspectos claves para la construccion de
arquitecturas ejecutables, de la misma forma, se
identificé la falencia que existe actualmente para
integrar esos elementos y obtener el modelo de
simulacion adecuado para validar la arquitectura
modelada. Se propuso una metodologia basada en
varios trabajos anteriores, esta fue unificada y
refinada, para hacer mas eficiente la tarea de llevar
a modelos de simulacion artefactos estéticos.

Esta metodologia fue validada a través de un caso
de estudio basado en Simulacibn de Eventos
Discretos en Matlab/Simevents.

Cumplido

Conclusiones Técnicas

De acuerdo a la metodologia y el plan de desarrollo del proyecto, se realizé una
retrospectiva, comparando cada una de las iteraciones propuestas en el
cronograma del plan del proyecto con los resultados obtenidos. Esto nos permitié

definir qué tan acertado fue el plan presentado en la propuesta, e identificar mejoras

para futuros proyectos.
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Iteracion |

Alcance

e [dentificacion de los marcos de referencia arquitectural necesarios para
obtener las descripciones arquitecturales suficientes que definan el
comportamiento del sistema.

e Inicio del proyecto de arquitectura.

¢ Validacion de los interesados de las vistas arquitecturales.

Resultados

Definicion del proyecto de arquitectura: alcance, interesados, requisitos,
roles, objetivos y principios, construccion de los artefactos
correspondientes a la vistas de negocio.

Conclusiones

La seleccion de TOGAF como uno de los marcos de referencia del
proyecto, resulto bastante Util dada su metodologia para el desarrollo de la
arquitectura del sistema.

Observaciones: En esta iteraciéon no se pudo desarrollar un prototipo de
modelo ejecutable que permitiera realizar experimentacion, a pesar de que
lo que se tenia previsto en el planteamiento inicial. Esto debido a que el
desarrollo y validacion por parte de los interesados de los artefactos
arquitecturales tomé mas tiempo del planeado, y los descripciones
arquitecturales necesarias alin no estaban completamente terminadas, por
esta razén, se decidi6 modificar el modelo metodoldgico que se estaba
siguiendo, desplazando la construccion de los prototipos de modelos
ejecutables y su correspondiente experimentacion, para etapas posteriores
en las cuales se cuenten con las descripciones arquitecturales necesarias
completas para los modelos programados.
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iteracion Il

Alcance

e Finalizacion del proyecto de arquitectura del sistema.

e Estudio de las técnicas para el desarrollo de una arquitectura ejecutable.

eEstudio de la metodologia para la construccion de la arquitectura
ejecutable.

Resultados

eDesarrollo de la arquitectura en los cuatro dominios definidos en el
planteamiento del proyecto de arquitectura: Negocio, Aplicaciones, datos
y tecnologia.

¢ Andlisis de las técnicas de modelado propuestas por otros autores para
la creacion de arquitecturas ejecutables.

e Planteamiento inicial de la metodologia general para la construccién de
arquitecturas ejecutables

Conclusiones

eLa eleccidn de abordar las 5 primeras etapas de la metodologia de
TOGAF fue acertada, dado que a medida que se avanzaban en cada una
de ellas, nos permitia validar la vista arquitectural previa, haciendo los
modelos mas robustos y coherentes.

e Debido a que ya se habia finalizado la definicion de la arquitectura del
sistema desde las vistas de TOGAF, la construccion de los modelos de
DoDAF fue mas facil. Estos modelos son recomendados por otros
autores en investigaciones anteriores para la construccion de modelos
ejecutables.

Observaciones: La revision de la literatura, permitié identificar y definir las
diferentes técnicas Utiles para la creacion de arquitecturas ejecutables.
Ademas se encontré que existe una falencia en la definicibn de una
metodologia para la creacion de arquitecturas ejecutables, por lo tanto, se
propuso una metodologia general, para la implementacion de cualquier
técnica de modelado.
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Iteracion lli

Alcance
Implementacion de la metodologia creada para el desarrollo del primer

prototipo del modelo ejecutable.

Resultado
Creacion de la arquitectura ejecutable del Sistema de Gestién de Procesos

Educativos basada en Simulacion de Eventos Discretos.

Conclusiones

La arquitectura ejecutable fue construida con base a la metodologia
propuesta, la cual fue adecuada a Simulacién de Eventos Discretos. Esto
permitié alcanzar de manera mas eficiente el objetivo de esta etapa, para
iniciar el proceso de experimentacion.

Observaciones: Las arquitecturas ejecutables permiten evaluar la légica
del modelo y encontrar las propiedades emergentes del sistema, por esto
fue necesario realizar una iteracion IV que nos permita realizar este analisis
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Iteracion IV

Alcance

e Desarrollo del segundo prototipo del modelo ejecutable.

¢ Validacion de la l6gica del modelo.

e Desarrollo del tercer prototipo del modelo ejecutable.

¢ Modificacion de los artefactos arquitecturales de acuerdo a los resultados
de validacion.

¢ Definicidon de los comportamientos emergentes del sistema.

Resultado

eLa arquitectura ejecutable del sistema de Gestion de procesos
Educativos.

e Corroboracién de la propiedad emergente del sistema.

e Artefactos arquitecturales del sistema validados por la arquitectura
ejecutable.

Conclusiones

La validacién de la l6gica del modelo permitié encontrar una inconsistencia
en el diagrama de actividades, por lo tanto fue necesario modificar los
artefactos arquitecturales y el modelo ejecutable. Para el caso de este
estudio este proceso se realiz6 dos veces, dentro del tiempo definido en el
cronograma.

Observaciones: La iteracién IV puede ser repetida, las veces que sean
necesarias para lograr la validacion de la arquitectura.
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ACTIVIDADES

MESES

Factibilidad

Iniciacion

Planificacion

ITERACION 1

. Conceptualizacion

. Documentacion de la Solucion

. Modelo Conceptual

. Modelo Comunicativo

. Andlisis de Resultados

ITERACION 2

. Conceptualizacion

. Documentacion de la Solucion

. Modelo Conceptual

. Modelo Comunicativo

. Analisis de Resultados

ITERACION 3

. Modelo Programado

. Experimentacion

. Andlisis de Resultados

ITERACION 4

. Conceptualizacion

. Documentacion de la Solucién

. Modelo Conceptual

. Modelo Comunicativo

. Modelo Programado

. Experimentacion

N|O|O| R~ WOWIN|IPIWOIN|RPIORA|[WIN(FRIOOA[BR]|WO[DN |-

. Andlisis de Resultados

Cierre
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4.2 LECCIONES APRENDIDAS

Matlab/Simevents es una herramienta potencial para la creacién y analisis de
arquitecturas ejecutables, dada su capacidad para incorporar funciones de Matlab
en los modelos ejecutables y la flexibilidad para soportar una variedad de técnicas
de analisis. Otra de sus ventajas es la similitud de sus componentes con
UML/SysML, la cual permite la facil transicion entre artefactos arquitecturales a su
espacio de trabajo. Por ultimo, esta plataforma soporta la interoperabilidad con otras

herramientas de software, ampliando la capacidad de analisis.

4.3 TRABAJO FUTURO

A partir de la metodologia desarrollada en este trabajo para la construccion de
arquitecturas ejecutables, se propone la implementacién de esta, para la evaluacion
formal y rigurosa de arquitecturas empresariales, implementando las diferentes

areas de andlisis que soporta Matlab/Simevents.

Dada la carencia de estandares para la implementacion de técnicas de andlisis a
partir de una arquitectura ejecutable, se propone el desarrollo de estos, que

permitan evaluar diferentes aspectos de los modelos estéaticos de forma integrada.

Se propone también el desarrollo de una metodologia para llevar artefactos
arquitecturales a modelos ejecutables con base en técnicas de simulacion

diferentes a la propuesta en este trabajo.
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ANEXO A
Arquitectura Empresarial del Sistema

En el desarrollo de la arquitectura empresarial se sigue la metodologia ADM
planteada por TOGAF, La estructura basica de la ADM se muestra en la figura 1.

A
Architecture
Vision

H.
Architecture
Change
Management

B.
Business
Architecture

C.
Information
Systems.
Architectures

D.
Technology
Architecture
E

Opportunities
and
Solutions

G.

Requir

Management

Governance

F
Migration
Planning

Figura 1. Ciclo desarrollo de la arquitectura

Fase Preliminar
En esta fase se describe las actividades de preparacion e iniciacion para llevar a
cabo la arquitectura de la empresa, se definen los siguientes aspectos:

- Alcance de la arquitectura

- Roles

- Principios de la arquitectura

- Terminologia y glosario

- Adecuacion de los procesos y etapas de la metodologia ADM de TOGAF

Alcance de la Arquitectura
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Roles

Nucleo del negocio sobre el cual se centrara el trabajo de Arquitectura:

Escuela Agil: Consiste en un modelo que busca mejorar los resultados
obtenidos en los procesos de ensefianza-aprendizaje, fomentando en los
estudiantes fortalezas para desarrollar un proceso de auto-aprendizaje
efectivo que a futuro les permita convertirse en profesionales proactivos
con capacidad de andlisis y proveedores de soluciones factibles, y de esta
manera se logre un impacto positivo en la sociedad.

Sistema de gestidn del proceso educativo

Interesados externos a la organizacién que estan involucrados en el

proyecto: UIS, Facultad de ciencias Fisicomecanicas, Industria.

Comunidades implicadas: CIDLIS( Centro de innovacion y desarrollo para

la investigacion en ingenieria del software)

Tabla 1. Relacion de Roles con sus Responsabilidades y Habilidades

Nombre Rol Responsabilidades Habilidades

Ricardo -IT Architecture Disefio de una -Modelo de
Llamosa Manager arquitectura, y la creaciéon | Negocios
Villalba de una descripcién -Disefio procesos

arquitectural de negocio
-Disefio de roles
-Disefio de la
organizaciéon
-Integracion de
sistemas
-Disefio de
servicios
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-Disefio de
principios de la
arquitectura
-Vistas de la
arquitectura &
disefio de puntos
de vista

-Disefio bloques
de construccion
-Modelado de
soluciones
-Analisis de
beneficio
-Comportamiento
de sistemas
-Gestion del
proyecto

Dario José
Delgado
Quintero

-Project Managers
-IT Architect for:
Business, Data,
Application,
Technology.

Disefio de una
arquitectura, y la creaciéon
de una descripcion
arquitectural

El arquitecto tiene la
responsabilidad de
asegurar la integridad de
la arquitectura, en
términos de abordar
adecuadamente todos los
intereses pertinentes de
las partes interesadas, y
la integridad de la
arquitectura, en cuanto a
la conexion de todos los
diferentes puntos de vista
para entre si, conciliar
satisfactoriamente las
preocupaciones
contradictorias de las
diferentes partes
interesadas, y que
muestra las

-Modelo de
Negocios
-Disefio procesos
de negocio
-Disefio de roles
-Disefio de la
organizacion
-Disefio de datos
-Disefio de
aplicaciones
-Integracion de
sistemas
-Disefio de
servicios
-Disefio de
principios de la
arquitectura
-Vistas de la
arquitectura &
disefio de puntos
de vista

-Disefio bloques
de construccion
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compensaciones hechas

-Modelado de

al hacerlo soluciones
-Andlisis de
beneficio
-Comportamiento
de sistemas
-Gestion del
proyecto
Luz -IT Designer El arquitecto tiene la -Modelo de
Amparo - responsabilidad de Negocios
Torres Architect IT(Junior) | asegurar la integridad de | -Disefio procesos
Carrefio for: Data, la arquitectura, en de negocio
Application, términos de abordar -Disefio de roles
Technology adecuadamente todos los | -Disefio de la
intereses pertinentes de organizacion
las partes interesadas, y -Disefio de datos
la integridad de la -Disefio de
arquitectura, en cuanto a | aplicaciones
la conexion de todos los -Integracién de
diferentes puntos de vista | sistemas
para entre si, conciliar -Disefio de
satisfactoriamente las servicios
preocupaciones -Disefio de
contradictorias de las principios de la
diferentes partes arquitectura
interesadas, y que -Vistas de la
muestra las arquitectura &
compensaciones hechas | disefio de puntos
al hacerlo. de vista
-Disefio bloques
de construccion
-Modelado de
soluciones
-Analisis de
beneficio
-Comportamiento
de sistemas
Jorge -IT Designer "El arquitecto tiene la -Modelo de
Andrés -Architect IT responsabilidad de Negocios

(Junior) for: Data,

asegurar la integridad de
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Bueno Application, la arquitectura, en -Disefio procesos
Barajas Technology términos de abordar de negocio
adecuadamente todos los | -Disefio de roles
intereses pertinentes de -Disefio de la
las partes interesadas, y organizacion
la integridad de la -Disefio de datos
arquitectura, en cuanto a | -Disefio de
la conexion de todos los aplicaciones
diferentes puntos de vista | -Integracion de
para entre si, conciliar sistemas
satisfactoriamente las -Disefio de
preocupaciones servicios
contradictorias de las -Disefio de
diferentes partes principios de la
interesadas, y que arquitectura
muestra las -Vistas de la
compensaciones hechas | arquitectura &
al hacerlo. disefio de puntos
de vista
-Disefio bloques
de construccion
-Modelado de
soluciones
-Andlisis de
beneficio
-Comportamiento
de sistemas
Yesika -IT Designer "El arquitecto tiene la -Modelo de
Contreras | -Architect IT responsabilidad de Negocios
Duarte (Junior) for asegurar la integridad (la | -Disefio procesos
Business aptitud para el propésito) | de negocio
de la arquitectura, en -Disefio de roles
términos de abordar -Disefio de la
adecuadamente todos los | organizacion
intereses pertinentes de -Disefio de

las partes interesadas, y
la integridad de la
arquitectura, en cuanto a
la conexion de todos los
diferentes puntos de vista
para entre si, conciliar
satisfactoriamente las

principios de la
arquitectura
-Vistas de la
arquitectura &
disefio de puntos
de vista
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preocupaciones
contradictorias de las
diferentes partes
interesadas, y que
muestra las
compensaciones hechas
al hacerlo (como entre la
seguridad y el
rendimiento, por ejemplo)

-Disefio bloques
de construcciéon
-Modelado de
soluciones
-Analisis de
beneficio

Radul
Francisco
Valdivieso
Bohdrquez

- Architecture
board member

La Junta de Arquitectura
se hace tipicamente
responsable yrinde
cuentas, para lograr
algunos o todos de los
siguientes objetivos:

« Coherencia entre
los sub-
arquitecturas

« Identificacién de los
componentes
reutilizables

« La flexibilidad de la
arquitectura de la
empresa:

o Para
satisfacer las
cambiantes
necesidades
de negocio

o Para
aprovechar
las nuevas
tecnologias

e Ejecucién de
Arquitectura de
Cumplimiento

e Mejorar el nivel de
madurez de la
arquitectura la
disciplina dentro de
la organizacion

e Asegurar que se
adopto la disciplina
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de desarrollo
basado en la
arquitectura
Proporcionar la
base para todas las
decisiones con
respecto a los
cambios en las
arquitecturas

El apoyo a una
capacidad de
escalada visible
para las decisiones
fuera de la cancha

Otras responsabilidades
desde una perspectiva
operacional deben incluir:

Todos los aspectos
de seguimiento y
control del Contrato
Arquitectura
Reunién sobre una
base regular
Asegurar la gestion
y la aplicacion
efectiva y
coherente de las
arquitecturas
Resolucién de
ambigiedades,
problemas o
conflictos que han
sido escalados

La prestacion de
asesoramiento,
orientacioén e
informacion
Asequrar el
cumplimiento de las
arquitecturas, y la
concesion de las
dispensas que
estan en
consonancia con la
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estrategia y
objetivos de la
tecnologia

« Teniendo en cuenta
la politica (horario,
de Nivel de Servicio
(SLAs Acuerdos),
etc) cambia cuando
se solicitan y
otorgan dispensas
similares; por
ejemplo, la nueva
forma de requisitos
de servicio

o Garantizar que toda
la informacién
pertinente para la
aplicacion del
Contrato de
Arquitectura se
publica bajo
condiciones
controladas y
puesto a
disposicion las
partes autorizadas

o Lavalidacién de los
niveles de servicio
reportados, ahorro
de costes, etc

Principios de la arquitectura

Los principios fueron definidos por el grupo de trabajo que integra el sistema de
gestion del proceso educativo y son criticos en el establecimiento de las bases
para la gobernanza de la arquitectura, se dividen en 3 partes: principios de
negocio, principios de arquitectura, principio de equipo de trabajo
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Principios de Negocio

o Objetivos claros - metas definidas

« Siempre pensar en el cliente.

o Desechar todo aquello que no genere valor

« El conocimiento es el recurso mas importante

o Latecnologia es el motor del sistema

« Los pilares de gestion le dan sentido a la Escuela Agil
« Sin clientes no hay Escuela Agil.

« Comunicacion oportuna y efectiva

o Entrega oportuna de valor

o Socializacion de avances

« Toda actividad debe aportar a la consecucion de las metas
o Construir sobre lo construido

Principios de Arquitectura

e La arquitectura debe definir tanto como sea posible, el comportamiento del
sistema de gestion de procesos educativos, con el fin de llevar los
artefactos estaticos a modelos ejecutables, que permitan simular el sistema.

Principios de Equipo de Trabajo

o Contribuir con informacion desde cada &rea del sistema de gestion de
procesos educativos para la creacion de los artefactos arquitecturales.
e Responsabilidad y compromiso con las tareas asignadas de acuerdo a cada

rol.

« Puntualidad en la entrega de los artefactos o entregables requeridos para la

arquitectura

Terminologiay glosario

Proporciona un medio para describir los términos y abreviaturas relacionadas con

la arquitectura, los cuales seran utilizados en el desarrollo de esta.

Tabla 2. Terminologia y Glosario

Término

Descripcion
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Sistemas

Instruccién Sistema encargado de compartir los conocimientos haciendo
uso del material creado por el sistema de autoria.
Autoria Sistema encargado de disefar y construir los recursos

necesarios para transferir el conocimiento.

Coordinacioén

Sistema encargado de controlar, Analizar y tomar decisiones
en el transcurso del curso.

Evaluacion Sistema encargado de evaluar para entregar resultados que
puedan ser analizados con el fin de ver el desempefio del
sistema o realizar cambios.

Gestor de Plataforma tecnoldgica de acceso web, que permite desplegar

Contenido y recursos de estudio, aplicar evaluacion, recopilar informacion,

Comunicaciones

ademas de servir de canal de comunicacion entre los
sistemas.

Roles

Coordinador

Persona encargada de monitorear y controlar la actividad de
cada uno del sistema de gestion de los procesos educativos.

Autor Persona encargada de crear los materiales/recursos
necesarios para la capacitacion/entrenamiento de los
candidatos/estudiantes.

Auxiliar Persona que se encarga de realizar alguna de las tareas
operativas estipuladas por coordinacion.

Docente Instructor, Profesor, persona que se encarga de capacitar a
los candidatos/estudiantes.

Estudiante Persona, candidata a recibir capacitacion, matriculada en un
curso, las cuales reciben entrenamiento por parte de los
docentes

Evaluador Encargado de aplicar los instrumentos de medicion sobre los

demas sistemas.
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Stakeholder

Estudiante

Estudiante; interesado en hacer mas eficiente el proceso de
educacion/capacitacion mas eficiente

Profesor

Docente; interesado en hacer mas eficiente el proceso de
transferencia de conocimiento

Autor

Autor; interesado en facilitar la administracion del material de
autoria, siguiendo los lineamiento del sistema

Evaluador

Evaluador; Interesado en optimizar el proceso de
medicion/evaluacion del sistema

Universidad

interesado en brindar de manera adecuada y a tiempo la
infraestructura suficiente para el desemperio del sistema,
brindar la normativa y el entorno para el buen funcionamiento
del mismo

Departamento

interesado en brindar de manera adecuada y a tiempo la
infraestructura suficiente para el desempenio del sistema,
brindar la normativa y el entorno para el buen funcionamiento
del mismo

CIDLIS

Interesado en brindar el conocimiento para el buen desarrollo
del modelo de escuela agil a implementar en el sistema

Industria

Interesado, en alternativas de capacitacion agil para la
evolucion e innovacion de las organizaciones del sector
industrial

Actividades

Instrucciéon

Transferencia de conocimiento a través de clases.

Retrospectiva

Actividad de retroalimentacion, realizada a partir de los
resultados obtenidos en una actividad evaluativa.

Evaluacion

Prueba en la cual se miden los conocimientos adquiridos por
los discentes.
Prueba a la que se somete una actividad o sistema para

medir su desempefio
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Confrontacién

Actividad de debate, en el que los
candidatos/estudiantes exponen sus ideas y son discutidos
los planteamientos

Prueba de Salida

Prueba realizada al finalizar cada leccion, con el fin de medir
a los estudiantes acerca de lo aprendido durante la leccion.

Prueba de
Entrada

Prueba realizada al iniciar cada leccion, con el fin de medir a
los estudiantes acerca del conocimiento que tienen sobre el
tema.

Presentacion

Exposicion del avance de los trabajos realizados.

Caso Docente

Material de trabajo propuesto por los docentes el cual abarca
temas de la leccidn, este caso es desarrollado en el
transcurso de las clases

Caso Discente

Informe propuesto por los estudiantes, basado en el caso
docente, en el cual proponen diferentes preguntas o ejercicios
para cada leccion - Informe de actividades basado en los
lineamientos de caso Discente/Docente

Proyecto de Curso

Proyecto en el cual los estudiantes muestran los resultados
del trabajo realizado durante el curso

Taller Ejercicios propuestos sobre cada leccion.

Simulacro Recoleccion de preguntas del médulo, con el fin de que los
estudiantes puedan tener una simulacion del parcial.

Maodulo Conjunto de lecciones de instruccién

Leccion Conjunto de clases

Clase Sesion en la que un profesor imparte instruccion.

Entregables

Mision del Curso

Descripcion del propaosito de la realizacion del curso, y sus
metas
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Visién del Curso

Visualizacion a futuro sobre las metas que se quieren lograr
en el curso

Informe Caso

Informe realizado por los estudiantes, en el cual cumplen con
los lineamientos requeridos y

Informe Proyecto

Informe sobre los logros totales o parciales del proyecto
estipulado para el curso

Lineamientos de
Caso

Especificaciones, normas, actividades, que deben realizar los
discentes a la hora de presentar el caso

Lineamientos de

Especificaciones , normas, actividades que deben realizar

Proyecto los discentes a la hora de presentar el informe de proyecto
Informes de Presentacion sintetizada de los resultados, obtenidos en
Resultados diferentes actividades

Conferencia

Recurso de transferencia de conocimiento que aborda uno de
los temas especificos que trata el curso

Etapas del Negocio

Planificacion

Etapa del ciclo de vida del sistema de gestion de procesos
educativos en el cual se disefia con el plan de accion del
curso

Cierre

Etapa final del ciclo de vida del sistema de gestion de
procesos educativos en el cual se realizan actividades de
retroalimentacion y entrega de resultados

Inicio

Etapa inicial del ciclo de vida del sistema de gestion de
procesos educativos en el cual se hace el lanzamiento oficial
de un curso.

Términos Técnicos

ADM (Architecture
Development
Method)

Es un proceso para la creacion de una arquitectura
empresarial que es parte del estandar TOGAF
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Arquitectura de la

La arquitectura de una aplicacion especifica

aplicacion

Architect Alguien, cuya responsabilidad es el disefio de una
arquitectura, y la creacion de una descripcion arquitectural

Artefacto Un documento especifico, reporte, analisis, modelo, u otra

Arquitectural

creacion tangible, que contribuye a una descripcion
arquitectural

Marco
Arquitectural

Un esqueleto estructural, que define algunos artefactos
arquitecturales sugeridos y describe como esos artefactos
estan relacionados con otros.

Proceso
Arquitectural

Una serie de acciones definidas, dirigidas al objetivo de
producir ya sea una arquitectura o una descripcion
arquitectural

Taxonomia
Arquitectural

La metodologia de organizacion y categorizacion de
artefactos arquitecturales

Arquitectura

La organizacion fundamental de un Sistema expresada en sus
componentes, sus interrelaciones, el ambiente, y los
principios que guian su disefio y evolucién

Arquitectura del
Negocio

Una arquitectura que trata especificamente con el proceso de
negocio Yy el flujo del negocio

CIO

Chief Information Officer, el ejecutivo a cargo de la
informacion tecnoldgica de una corporaciéon

Arquitectura de
Datos

La arquitectura de los datos (comunmente almacenada en
bases de datos) que le pertenece a la compafiia

Arquitecto
Empresarial

Un arquitecto que se especializa en arquitecturas
empresariales

Arquitectura
Empresarial

Una arquitectura en la cual, el sistema en cuestion es toda la
organizacién, especificamente los procesos de negocios,
tecnologias, y los sistemas de informacion de la organizacion
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FEA (Federal
Enterprise
Architecture)

Una descripcién arquitectural de una arquitectura empresarial
del gobierno federal de los Estados Unidos que incluye varios
modelos referenciales, procesos para la creacion de
arquitecturas organizacionales, que se ajustan en una
arquitectura empresarial federal, y una metodologia para la

medicion del éxito de una organizacion que usa arquitecturas
empresariales

Adecuacion de los procesos y etapas de la metodologia ADM de TOGAF

Teniendo en cuenta el alcance del proyecto, se abordaran principalmente las fases
A, B, C, y D, en las cuales se establecen artefactos arquitecturales que
contribuyen a definir el comportamiento del sistema.

H.
Architecture
Change
Management

G.
Implementation
Governance

F.
Migration
Planning

Requirements
Management

Systems
Architectures

B.
Business
Architecture

C

Information

D.
Technology
Architecture

Figura 2. Etapas de la Metodologia ADM de TOGAF

La tabla 3 muestra las actividades a desarrollar en cada una de las fases:

Tabla 3. Actividades en cada una de las fases de TOGAF
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Fase

Actividades

A,
Vision de

Arquitectura

- Establece el alcance, las limitaciones y
expectativas de un proyecto TOGAF.

- Crea la vision de la Arquitectura.

- Identifica a los interesados

- Valida el contexto de negocio y cea la
declaracion de trabajo de arquitectura

- Obtiene aprobaciones

Desarrolla arquitecturas en cuatro dominios:
1. Negocio
2. Sistemas de informacion - Aplicaciones

B. C 3. Sistemas de Informacion - Datos
Arquitectura | Arduitecturas de 4. Tecnologia
de Negocio S

En cada caso, desarrolla la arquitectura de la

— linea de base y de destino y analiza las brechas
Arquitectura
Tecnol6gica entre ambas.

Fase A - Visidon de La Arquitectura

En esta fase se describe la fase inicial del método de desarrollo de la arquitectura,
en la cual se establece:

- El proyecto de arquitectura

- Interesados, intereses y requerimientos del negocio
- Objetivos del negocio y sus restricciones

- Alcance de la arquitectura

- Principios de la arquitectura

- Vision de la arquitectura

- Propuesta de valor

- KPIs

Proyecto de la Arquitectura
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El proyecto de creacion de la Arquitectura Empresarial para el sistema de gestion
de procesos educativos esta incorporado dentro del proyecto: “Arquitectura
ejecutable para la simulacién de artefactos arquitecturales en el Laboratorio de
Sistemas Integrales Organizacionales — LASIO - : Un modelo de gestion escolar en
educacion superior”, el cual presenta una metodologia de desarrollo de proyecto
guiada por metodologias &giles, dentro de la cual se incorpora la creacion de la
arquitectura:

-,
ey

Iteracion 2

R -~
R -
Factibilidad .. Planificacion cIERRE
Inicio del arwy— |
<P
Release

Iteracion Pre-Release

Figura 3. Proceso de un proyecto agil, 2014.

La figura 3 muestra dentro de la iteracion 1, la incorporacion de la metodologia
ADM Togaf, dentro del proyecto principal mencionado anteriormente, dado que es
el marco arquitectural principal con el cual se piensa desarrollar el proyecto de
Arquitectura del sistema de gestion del proceso educativo.

Interesados, Intereses y Requerimientos del Negocio

Identificar las partes interesadas y sus intereses con el fin de definir los requisitos
empresariales claves que se abordaran en la arquitectura.

Se definieron cada uno de los interesados y sus intereses con un nivel de

prioridad de 1 a 4 para cada uno de estos, siendo 1 la maxima prioridad (ver figura
4 y tabla 3)

79



Arquitectura
Empresarial

Figura 4. Interesados en la arquitectural empresarial

Tabla 3. Interesado, prioridad e intereses

Interesado Prioridad | Intereses
(1-4)

Estudiante 1 Acceso facil y oportuno al material educativo y de
evaluacion, asi como una adecuada transferencia de
conocimiento de parte de los docentes y de los recursos
tecnoldgicos.

Profesor 2 Acceso facil a material de autoria y de evaluacion,
recursos didacticos y facil acceso y utilizacion del recurso
tecnoldgico para facilitar su labor de transferencia.

Autor 2 Entrega oportuna de material de autoria y evaluacién de
acuerdo a los lineamientos del sistema.

Evaluador 2 Realizacion oportuna y correcta de las actividades de
evaluacion estipuladas por el sistema, recoleccion de
informacion para medir el sistema en general.

Universidad 4 Brindar de manera adecuada y a tiempo la infraestructura
suficiente para el desempefio del sistema, brindar la
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normativa y el entorno para el buen funcionamiento del

mismo.

Departamento | 3 Brindar de manera adecuada y a tiempo la infraestructura

0 escuela suficiente para el desempefio del sistema, brindar la
normativa y el entorno para el buen funcionamiento del
mismo.

CIDLIS 2 Brindar el conocimiento para el buen desarrollo del

modelo de escuela agil a implementar en el sistema

Industria 4 Lineamiento para la evolucién del sistema a otras
instancias diferentes a las universitarias.

Objetivos del Negocio y sus Restricciones
Se definieron los objetivos del negocio y las limitaciones especificas del proyecto
Objetivos del negocio:

- Gestionar eficientemente los procesos de ensefianza y aprendizaje en
entornos de educacion superior.

- Formar recurso humano de alta calidad.

- Hacer uso eficiente de las herramientas Tl para la gestién de procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Restricciones:
Restricciones de Sistema de Gestién de Procesos Educativos

- El sistema se debe adecuar a los lineamientos y la normatividad de la
Universidad Industrial de Santander

- Se debe contar con una infraestructura tecnologica para el desempefio del
sistema de gestién de procesos educativos

Restricciones del Proyecto

- El proyecto se debe desarrollar en un plazo maximo de 6 meses.

- Solo se podra abarcar los aspectos necesarios de la arquitectura para la
elaboracion de esquemas de simulacion.

- El costo del proyecto no debe superar el valor que se estipuld en el plan del
proyecto
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Alcance de la Arquitectura

Se tendran en cuenta las siguientes dimensiones para definir el alcance de la
arquitectura:

Amplitud

La arquitectura esta limitada para el sistema gestion de procesos educativos el
cual hace parte de Escuela Agil, del grupo CIDLIS.

Profundidad

Para el desarrollo de la arquitectura empresarial se abordaran las fases A, B, C,
en las cuales se define el alcance y se desarrollan arquitecturas en cuatro
dominios: negocio, aplicacién, datos y tecnologia.

Se llevara a cabo estas fases dado los objetivos del proyecto de creacioén de una
Arquitectura Empresarial para el sistema de gestion de procesos educativos, la
cual esta incorporada dentro del proyecto: “Arquitectura ejecutable para la
simulacion de artefactos arquitecturales en el Laboratorio de Sistemas Integrales
Organizacionales — LASIO - : Un modelo de gestion escolar en educacion
superior”

Periodo de tiempo

Los periodos de tiempo para el desarrollo de la arquitectura empresarial estan
basados en el cronograma del proyecto principal “Arquitectura ejecutable para la
simulacién de artefactos arquitecturales en el Laboratorio de Sistemas Integrales
Organizacionales — LASIO - : Un modelo de gestion escolar en educacion
superior” el cual esta basado en iteraciones, cada una de ellas con tres fases.

La fase A ( Vision de la Arquitectura) se pretende abordar en la fase | de la
primera iteracion en un periodo de 10 dias.

Las fases B,C y D se abordaran en la fase Il y lll de la primera iteracion, en un
periodo de 40 dias.

PRINCIPIOS DE LA ARQUITECTURA

Principios bajo los cuales la arquitectura se va a desarrollar, basados en los
principios definidos en la fase preliminar.

Principio 1: Alcance de la arquitectura
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Declaracion: La arquitectura debe definir el sistema de gestion de procesos
educativos.

Justificacion: Cada uno de los sistemas deben estar incluidos en la arquitectura
Implicaciones: Se deben integrar cada uno de los sistemas pertenecientes al
sistema de gestion de procesos educativos.

Principio 2: Acceso a la informacion

Declaracion: La informacion necesaria para el desarrollo de la arquitectura debe
facilitarse

Justificacion: El acceso a la informacion facilita el desarrollo de la arquitectura
Implicaciones: Todos los miembros pertenecientes al sistema deben brindar
informacion necesaria para el desarrollo de artefactos Uutiles para crear la
arquitectura

Principio 3: Describir la estructura tecnologica

Declaracion: definir la estructura tecnoldgica requerida para dar soporte a la
organizacion, facilitando los procesos de ensefianza

Justificacion: describir la estructura de hardware o software en la organizacion
Implicaciones: brindar soporte a la organizacion en el uso de las herramientas Tl

Principio 4: Estructurar los procesos de la organizacion

Declaracion: identificar y definir los procesos claves en la organizacién
Justificacidén: Al estar bien definidos cada uno de los procesos permite un
gestionamiento eficiente de estos.

Principio 5: Cumplir los objetivos de negocio

Declaracion: Los miembros pertenecientes al sistema de gestion de procesos
educativos deben participar en las decisiones necesarias para lograr los objetivos
del negocio

Justificacién: todos los miembros del sistema de gestion de procesos educativos
estan interesados y son claves a la hora de definir y cumplir con los objetivos de la
organizacion

Implicaciones: compromiso de parte de los miembros pertenecientes al sistema de
gestion de procesos educativos.

VISION DE LA ARQUITECTURA
La Arquitectura Empresarial del sistema de gestion de procesos educativos, le

permitira a la organizacion alinear la gestion de los procesos de ensefianza
aprendizaje en educacion superior, con la infraestructura tecnolégica, la informaciéon
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y las aplicaciones, desde una perspectiva holistica, con el fin de hacer mas facil la
toma de decisiones y el disefio de estrategias para formar recurso humano de
manera mas eficiente.

La arquitectura le permitira a la organizacién administrar eficientemente los
recursos TIC de la organizacion, de manera que permita ofrecer propuestas de
valor a los sectores de aplicacion como la industria y el sector educativo,
permitiendo la innovacion y adaptacion de recursos tecnolégicos para la

educacion.

PROPUESTA DE VALOR

Se definié la propuesta de valor de la arquitectura para cada uno de los

interesados
Tabla 4. Propuesta de valor para cada interesado
Interesado Intereses Propuesta de valor de la
Arquitectura

Estudiante Acceso facil y oportuno al | La arquitectura tecnolégica del sistema
material educativo y de de gestion de procesos educativos
evaluacién. asi como una | Permite usar eficientemente los
adecuada transferencia de | '€UrSOS tecnologicos de la

imiento de parte de organizacion para dar soporte a los
conocimiento de p estudiantes en el proceso de
los docentes y de los Aprendizaje.
recursos tecnoldgicos.

Profesor Acceso facil a material de | La arquitectura tecnolégica del sistema
autorfa y de evaluacion, de gestion de procesos educativos
recursos didacticos y facil permite  usar eficientemente los
acceso y utilizacion del recursos tecnologicos de la

‘ i organizacion para dar soporte a los
recHrso ecnologico para profesores en el proceso de
facilitar su labor de Aprendizaje.
transferencia.

Autor Entrega oportuna de La arquitectura tecnolégica y de
material de autoria y informacion permiten la planeacion
evaluacion de acuerdo a | estratégica de la administracion y
los lineamientos del despliegue de informacion, haciendo
sistema. la tarea de creacion y entrega de

recursos de aprendizaje mas eficiente
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Evaluador

Realizacion oportuna y
correcta de las actividades
de evaluacion estipuladas
por el sistema, recoleccién
de informacién para medir
el sistema en general.

La arquitectura permitird estructurar,
de acuerdo a los recursos TIC'’s la
forma como se captura la informacion
necesaria y con la definicién de los
KPI's medir el desempefio del sistema

Universidad Brindar de manera La arquitectura le permitira a la
adecuada y a tiempo la universidad, gestionar eficientemente
infraestructura suficiente | los recursos tecnoldgicos necesarios
para el desempefio del para la implementacion.
sistema, brindar la
normativa y el entorno
para el buen
funcionamiento del
mismo.

Departamento | Brindar de manera La arquitectura le permitira a la

0 escuela adecuada y a tiempo la Escuela, gestionar eficientemente los
infraestructura suficiente | recursos tecnologicos necesarios para
para el desempefio del la implementacion.
sistema, brindar la
normativa y el entorno
para el buen
funcionamiento del
mismo.

CIDLIS Brindar el conocimiento La Arquitectura Empresarial del

para el buen desarrollo del
modelo de escuela agil a
implementar en el sistema

sistema de gestibn de procesos
educativos, permite la creacion de
esquemas de simulacion basados en
artefactos arquitecturales, o]
descripciones estructurales del
sistema (Arquitecturas Ejecutables),
las cuales le ofreceran a la
organizacion la capacidad de:

o Evaluar incorporacion de
nuevas tecnologia
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arquitectura

« Verificar la logica de la

Industria

Lineamiento para la
evolucion del sistema a
otras instancias diferentes
a las universitarias.

La Arquitectura ofrece la estructura,
sobre la cual adecuar e implementar
rapidamente el proyecto de escuela
agil, en el sector industrial para la
capacitacion de personal

Indicadores Claves de Rendimiento (KPIs)

Los KPIs sirven para reducir la naturaleza compleja del desempefio organizacional
a pequefios numeros de indicadores claves, con el fin de hacer mas entendible y

asimilable.

Figura 5. KPIs

Ohjetivo Organizacional

KPQ (Key Performance Cuestion)

KPls

Formar estudiantes de alta
calidad

Gestionar Eficientemente
los Procesos de
Ensefianza-Aprendiz aje

Crear recursos de alta
calidad

1. ¢ Qe tan Utiles sonlos recursos educatives para el
estudiante?

2. iQuetanclams son los materiales de estudio?

3. ¢ Cuanto tiempo tarda crear recursos educativos?

1. Ecuesta sobre material
2. Evaluacion los recursos
3. Tiempo de entrega de
ECUrsos

Usar eficientemente los

recursos tecnologicos

1. ¢Esta habilitada la plataforma cuando se necesita?
2. iPemite la plataforma des plegar los recursos
educativos?

1. Fallos del sistemalftiempo
2. Capacidad de despliegue de
ECUrsos

Fase B - Arquitectura de Negocio

En esta fase se aborda el desarrollo de la arquitectura del negocio, la cual
describe como la organizacion opera para alcanzar los objetivos, se desarrollan
modelos, matrices que describen el proceso del negocio, funciones de los
sistemas los cuales nos permiten entender el funcionamiento de la organizacion.
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Matriz Actor- Rol

El proposito de esta matriz es mostrar cuales actores desempefian cuales roles,
soportando la definicién de seguridad y habilidades requeridas.

La matriz actor/rol nos permite ver:
- Roles
- Actores
- Relaciones de actor desempefiando roles

Roles
(]
Sl e
o ] 2
22 gl ¥ %5|s
5| E 5 5|8 ®
g8 s S8l nlels
= |0 .2 gl || w| O] Y
=R IR Sl 8| s5|8|58|C
Sl=|E TR 5| =S| E
R =Responsable de llevar a cabo el papel 9 |e = | m| ®| E
0| ] o @ a a a o
. o =T, [} o ] ] )
A =Responsable de los agentes a cargo de la funcion sl | 8| a|l2l2|e <
_ . ., Bls| 8| c|8|8|E|E|E| 5
C = Consultado en el desempefio de la funcion g5/ 2| 8|=S|S|E|E|E| &
r . = o > =] = = = o | T L]
| = Informado en el desempefio de la funcion ol || a|la| ||| <| O
Coordinador A |R R [R |A [R
" Autor R |A |C |R | C |R |C
= | Auxiliar I [A]a |Cc IR | R |C
S |Docente R |A R _|C C R |C
Estudiante 1l A |A R |l
Evaluador R |[AJ/A |[R |[R |R R C

Figura 6. Matriz Actor -Rol
Matriz de Interaccion de Negocios
El propésito de esta matrix es describir las relaciones entre las organizaciones y
funciones del negocio. Nos muestra que nos provee cada uno de los sistemas

pertenecientes al sistema de gestion de procesos educativos y cuales sistemas
hacen uso de esos servicios
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Proveedores del
servicio del negocio .. . . .. .
Instruccion Autoria Coordinacion Evaluacion Gestor de Contenido
Consumidores del
servicio del negocio
Permite desplegar recursos de
estudio, aplicar evaluacion,
Instruccidn Disefia y construye  |Sistema de Evalua y recopilar informacion, ademas
los recursos coordinacion |recolecta de ser el canal de
necesarios y control informacion |comunicacion entre los
Permite desplegar recursos de
estudio, aplicar evaluacion,
Autoria Sistema de Evalua y recopilar informacion, ademas
coordinacion |recolecta de ser el canal de
y control informacion |comunicacion entre los
Sistema de Evalua y
Coordinacién coordinacion (recolecta
y control informacion
Sistema de Evaluay
Evaluacidn coordinacion |recolecta
y control informacion
Dizefia y construye  |Sistema de Evaluay
Gestor de Contenido los recursos coordinacion |recolecta
necesarios y control informacion

Figura 7. Matriz de Interaccion de Negocios

A partir de la figura 7, se obtiene un grafo el cual muestra las relaciones entre

cada uno de los sistemas como se puede ver en la figura 8.

coordinacion |

Figura 8. Grafo, relacion entre sistemas
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Business Footprint Diagram

Este diagrama describe las relaciones entre los objetivos del negocio, actores del
negocio, funciones y servicios.

business Business Service/Information Diagram /
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Figura 9. Business Footprint Diagram

Descripcién del modelo:
Docencia, subsistema fundamental del sistema de gestion de procesos educativos

compuesto por Autoria, Evaluacion e Instruccion, juntos influyen directamente en

el logro de las metas del negocio
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Actores del Negocio:
o Estudiantes
Objetos de Negocio:
e Recursos: conferencias, diapositivas, lecturas, talleres, trabajos y casos de
estudio.
e Recursos de uso especifico para evaluacion
Funciones:
« Evaluacion
o Autoria
e Instruccion
o Evaluar (Aplicacién) : Capacidad del sistema Moodle para aplicar
Evaluaciones
« Comunicaciones: Capacidad del sistema Moodle para administrar el envio y
recepcion de mensajes y publicacion de informacion.
o Gestion de Recursos: Capacidad del sistema Moodle, para desplegar y
administrar recursos de ensefianza, tales como documentos, videos,

enlaces, imagenes.

Servicios:

o Evaluar: Despliega formularios y captura resultados, que son analizados y
representados den calificaciones

« Administrar Recursos: Almacena, despliega, carga y modifica recursos
educativos en una plataforma online

o Gestion de Mensajes: Permite el envio y recepcion y almacenamiento de
mensajes por parte de los usuarios, ademas de la publicacion informacion
en la pagina principal

« Crear Contenido: Provee material para la ensefianza de acuerdo a las

especificaciones
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« Evaluacion: Aplica prueba o examenes a los estudiantes

« Transferencia de Conocimiento: imparte clases, realiza actividades, da
soporte, entre otras actividades para transferir conocimiento a los
estudiantes.

Procesos:

e Gestion de Contenido: Conjunto de actividades para la creacion de recursos
de ensefanza tales como conferencias, diapositivas, lecturas, talleres,
trabajos y casos de estudio.

« Evaluar Sistema: Conjunto de actividades que tienen como fin, medir el
desemperio del sistema

o Ensefianza: Conjunto de actividades que tienen como finalidad transferir

conocimiento a los estudiantes

Business Service/Information Diagram

Este diagrama muestra la informacion necesaria como actores, objetos del
negocio para soportar uno o mas servicios de la organizacion.
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business Business Service/lnformation Diagram I /J

Accede 8
e ______ Autoria r-----------31 Recursos .
Solicitud

Informacian del
Estudiante

Evaluacian

W

iV
|
|
|
1

Examenes/Pruebas %
'__.' Estudiantes | _ _ __ _ _ __ _ _ _ _ _
)
! .
_________________ 4 _Menssjes_ _ _ _ __ _____ _ ________

Figura 10. Business Service/Information Diagram
Descripcion del Modelo

Paquete: - Docencia: Subsistema que cumple con las metas funcionales de la
organizacién directamente

Actores del Negocio:
o Estudiantes:

Objetos de Negocio:
e Recursos: conferencias, diapositivas, lecturas, talleres, trabajos y casos de

estudio.
« Recursos de uso especifico para evaluaciéon
Servicios:
o Autoria

« Evaluacion

e Instruccion

o Coordinacion)

« Administrar Recursos: Almacena, despliega, carga y modifica recursos
educativos en una plataforma online
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o Comunicaciones: Permite el envio y recepcidon y almacenamiento de
mensajes por parte de los usuarios, ademas de la publicacion informacién

en la pagina principal

« Evaluacién: Despliega formularios y captura resultados, que son analizados

y representados den calificaciones

Functional Decomposition Diagram

El propdsito del diagrama es mostrar en una sola pagina las capacidades de la

organizacion que son relevantes para la arquitectura.

business Functional Descomposition Diagram /

Gestion de Docencia

Gestion de Evaluacion

0O J

[Compartir Recurs:

Crear Recursos

Educativos Educatives

A

Capacitar
Estudiantes

Evslusr gl Sistems

Analisis de
Resultados

R

Administracicn

i

Coordinacicn del

Sistema

Figura 11. Functional Descomposition Diagram

La figura 11 muestra las principales capacidades de la organizacion dividas en 3
grupos en el cual en cada uno de ellos actian diferentes sistemas

Gestion de Docencia
- Instruccién
- Autoria
- Gestor de contenidos

Gestion de Evaluacion
- Evaluacién

Administracion
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e Coordinacion

Goal/Objective Service Diagram

El propdsito de este diagrama es definir la forma en que un servicio o sistema
contribuye a la consecucion de la visién o estrategia del negocio.

motivation Goal/Objetive service Diagram /

Formar Estudiantes de
Alta Calidad

aObjectives
Gestionar y hacer mas
eficiente los procesos de
ensefiansa-aprenizaje

Y

«Objedtives B . aObjectives 2 «Objedctives 3 «Dbjectives
Evaluacién Interna y BNe)oeat elpeoe=subd |Aprovechamiento de IT Proveer recursos
Extemna Instruccion educativos de calidad
R VA4 JAyA I
| | l, | P! | |
| f—m————————— - - - - | | |
P P! J
——————_—_—_—_’___L _______ [
T |

. |
I |
I |
I [ i ! |
I | | |
I | [
11 | Comunicacién | Admin Recursos |
I | ' |
I ! : |
I | |
I |

3 "3

Figura 12. Goal/Objective service Diagram

La figura 12 muestra que sistemas y servicios influyen a la hora de cumplir con
cada uno de los objetivos de la organizaciéon y a la vez llegar a la meta propuesta

Meta: Formar estudiantes de alta calidad
Objetivo principal:

- Gestionar y hacer mas eficiente los procesos de ensefianza- aprendizaje
Objetivos especificos:

- Mejorar el proceso de instruccion

- Proveer recursos educativos de calidad



- Aprovechar las herramientas IT

Sistemas y Servicios
- Evaluacion
- Coordinacion
- Instruccion
- Autoria
- Comunicacion
- Administrador de recursos

Diagrama De Casos De Uso De Negocio

El propésito de este diagrama es ayudar a describir y validar la interaccion entre
los actores y sus roles en los procesos y funciones de la organizacion.

uc [Fackage] Business Use Case Diagram [Business Use Case Diagram] /

SosFE

Autor

Creacion de
Contenido

Gestor de Contenido y
Comunicaciones

{il
~ sExtends \ v
wextends sy
! /Auxiliar
Administracion de
= Recursos f A

Ewvaluador

Coordinador

Estudiantes

|

Universidad

Docente

Figura 13. Diagramas de Casos de Uso de Negocio
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Diagrama de Flujo

El proposito de este modelo es mostrar una secuencia entre las actividades del
negocio.

El siguiente diagrama nos muestra el flujo del proceso para llevar a cabo un curso
en el grupo de investigacion CIDLIS

flow chart Flow Diagram /
«FC_Begins
Inicio

Definicidn de
Actores

Levantamiento de
Requisitos

«FC_Dedisions
¢Existe material?
Reuso del material -Elabaracion de materizl

«FC_OnPageCannectars

e

(Calidad sl Material

I

Fompertir Materia)
Educativo

v

Si No

Asistir y Dirigir
Clases

«FC_Dedsions ¢Fi
de la leceion?

Evaluscién

Analisis de resultades

“FC_DeciSiong
Fin de la
lteracién?

Figura 14. Diagrama de Flujo
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Diagrama de Eventos

El proposito del diagrama de eventos es representar la relacion entre los eventos y

los procesos.
business Event Diagram /

Autor Auxiliar

)
Solicitud Msterisl

Coordinador

Docente

|

FlEsuItadé

2 )

Fin de |a lteracidn
L } )
******* $olicitud de Evaluacios

Ewaluador Estudiante

Figura 15. Diagrama de Eventos
FASE C — ARQUITECTURA DE SISTEMAS DE INFORMACION

En esta fase se aborda la documentacion de la organizacién fundamental de los
sistemas de Tl de una empresa, representada por los principales tipos de sistemas
de informacién y aplicaciones que los utilizan. En esta fase hay dos pasos a
desarrollar

1- Arquitectura de datos

2- Arquitectura de aplicacion

Arquitectura de Datos

Se desarrolla una arquitectura de datos de destino que sea funcional a la
arquitectura del negocio y a la vision de la arquitectura
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Data Entity/Business Function Matrix

El propoésito de esta matriz es representar las interacciones relacionadas entre las
entidades de datos y las funciones del negocio a través de la empresa

Data Enftity (x axis)

Business
Function (y axis)

Repositorio de Recursos

Master de Estudiantes

Registros de Comunicaciones

Registro/Control de Actividades

- Acceso al historial de Mensajes,

(entregables)

participaciones)

de comunicacion

Creacion de - Acceso y almacenamiento de notificaciones, reportes, - Revision de solicitudes
Recursos recursos educativos asignaciones, enviadas a | sistema |- Actualizacion de solicitudes
de comunicacion
. - - - Acceso al historial de Mensajes,
I - Acceso a recursos educativos - Acceso y edicion al seguimiento - !
EEEED 02 Entrega de tareas e informes del estudiante (Motas, Asistencia notificacionss, reportes,
Estudiantes &g . ! ' |asignaciones, enviadas a | sistema

Administracion de

- Despliegue de recursos
educativos
- Modificacion de Acceso a

- Revision de solicitudes

de comunicacion

Recursos ReCUrs o5 - Actualizacion de solicitudes
- Creacion, Acceso y Edicion a los
Evaluar el - Creacion de Registros del Sistemal Acceso y edicion al segumiento del | registros - Revision de solicitudes
Sistemas de Calidad estudiante - Creaciany almacenamiento de - Actualizacién de solicitudes
infonmes
- Acceso al historial de Mensajes,
Analisis de - Acceso a registros del Sistema de|Acceso al seguimiento del notificaciones, reportes,
Resultados Calidad estudiante asignaciones, enviadas al sistema

Coordinacion del
Sistemas

Calidad

- Acceso a registros del Sistema de

- Acceso y edicion al segumiento
del estudiante

- Creaciony edicion de la
informacién del estudiante

- Acceso al historial de Mensajes,
notificaciones, reportes,
asignaciones, enviadas a | sistema
de comunicacion

- Creacion de solicitudes
- Actualizacion de solicitudes
- Edicién de solicitudes

Figura 16. Data Entity/Business Function Matrix

Application/Data Matrix

El propdsito de esta matriz es representar la relacién entre las aplicaciones y las
entidades de datos que se acceden y se actualizan por ellos.

Almacenamiento

- Restriccion fr acceso
- Servicio en la nuve

Data Entity
Applicat iDI: Repositorio de Recursos Master de Estudiantes Comunicaciones Registro/Control de Actividades
- Almacenamiento de recursos
Semwicio de - ACCEeS0 a recursos

Administrador de
la informacion del
estudiante

- Creacion de Registros

- Edicion de informacian

- Actualizacion del seguimiento
- Produccion de Informes

Servicio de
Comunicaciones

- Registro de Mensajes

Administrador de
Recursos

- Desplieque de recursos
educativos, talleres, trabajos,
documentos, casos de estudio,
enlaces, videos

- Despliegue de recursos
evaluativos, evaluaciones,

quices, examenes

- Actualizacion de resultados
capturados por los recursos de
evaluacion

- Creacion de Tareas/Solicitudes
- Actualizacion de Tareas/Solicitudes

Figura 17. Application/Data Matrix
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Diagrama de Datos Logicos

El propésito fundamental del esquema légico de datos es mostrar vistas logicas de
las relaciones entre las entidades de datos criticos dentro de la empresa. Este
diagrama se ha desarrollado para atender las preocupaciones de:

- Los desarrolladores de aplicaciones
- Disefiadores de bases de datos

Universidad &
Auxiiar = ¥ Id_uni: INTEGER
# Id_aux: INTEGER <% MNombre: VARCHAR(45)
% Mombre: VARCHAR(20) c
e iene
Da soporte 0 Curso_has_FEstudante ]
Curso - @ Curso_Auxiiar_ld_aux: INTEGER (FK)
# idCurso: INTEGER @ Curso_idCurso: INTEGER (FK)
¥ Auxilar_Id_aux: INTEGER (FK) ? E'studiante_ld_estr INTEGER (FK)
% Profesor_Id_profe: INTEGER (FK) ] Curso_has_Estudbnte_fkIndexl
@ Universidad_Id_uni: INTEGER (FK) tiene g gmsa_wdctw_;_sn u
< Nombre: VARCHAR(20) # Curso_Auxiiar_Id_aux asiste
I3 Curso_fkIndext |3 Curso_has_ Estudante_FKIndex2
P Auxliar_Id_aux # Estudiante_Id_est
I3 Curso_fkIndex2
@ Universidad_Id_uni =
dirige 3 cuso Fiindex3 Estudiante v
a & Profesor 1d_profe Recursos - # Id_est: INTEGER
—_— @ 1d_rec: INTEGER accede & Mombre: VARCHAR(20)
@ Estudiante_Id_est: INTEGER. (FK) Q
Prorer = utiliza @ Profesor_Id_profe: INTEGER (FK) tiene resultados
" @ Mombre: VARCHAR(20)
? 1d_profe: INTEGER P o To: VARCHAR(Z0) 4
<% Nombre: VARCHAR(20) 3 Recursos FKindexi

4% Profesor_Id_profe
1.3 Recursos_FRIndex2
Aplica 4% Estudiante_Id_est

-

Evaluaciones
# 1d_evals: INTEGER
@ Estudiante_Id_est: INTEGER (FK)
<% Profesor_Id_profe: INTEGER (FK)
<% Tema: VARCHAR(20)
|3 Evalvaciones_FKIndex1

@ Profesor_lId_profe
1.3 Evaluaciones FKIndex2

%@ Estudiante_Id_est

Figura 18.Diagrama de Datos Loégicos

Data Dissemination Diagram

El propdsito de este diagrama es mostrar la relacidon entre la entidad de datos,
servicio de negocios, y los componentes de aplicaciones. El diagrama muestra
coémo las entidades légicas se han de realizar fisicamente por componentes de la

aplicacion.
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application Data Dissemination Diagram /

Evaluacian

Autoria Instruccicn Coordinacicn

Administracion de Comunicacion

Recursos

I
|
l
an I
I
I
I
]

Informacicn de
Estudiante

Poceso a Recursos

il

- -
Gestor de C:}ntEI‘IIdF y Comunicaciones
|

Servicio de Administrador de: Sesvicio de Administrador de
Almacenamiento Recursos Comunicaciones "——— Informacicn del
Estudiante

i

]

i

]

|

¥

i

LTI ,

] [ ]

AV v

Repositorio de Pegistro Control def Comunicaciones Master de
Recursos Actividades Estudiantes

e o
=5

Figura 19. Data Dissemination Diagram
Diagrama de Seguridad de Datos

El propésito del esquema de seguridad de datos es describir qué actor (persona,
organizacién o sistema) pueden acceder a los datos que la empresa.
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application Data Security Diagram /
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___________________
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WComunicaciones
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Pegistro de Control|
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C. R, U, D- Notas, Informacion
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! Master de
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: ! C.R,U,D Notas, Estudispies ES
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|
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Figura 20. Diagrama de Seguridad de Datos

Arquitectura de Aplicacion

Application/Organization Matrix

El propésito de esta matriz es representar la relacion entre las aplicaciones y las

unidades organizativas de la empresa.

Applicacién/Organizacion Autoria Instruccién | Coordinacion Evaluacién

Servicio de

Almacenamiento X X X

Administrador de la

informacién del X X
estudiante
SEw!cln_de X X X X

Comunicaciones

Administrador de X X X X
Recursos

Figura 21. Application/Organization Matrix
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Role/Application Matrix

El propdsito de esta matriz consiste en describir la relacion entre las aplicaciones
y los roles de negocio que los utilizan en la empresa.

Role
- Autor Docente Coordinador Estudiante Evaluador Auxiliar
Applicacion
Servicio de
Almacenamiento X X X
Administrador
de la
informacion del X * X X
estudiante
Serv!t:lo_de X X X X X
Comunicaciones
Administrador X X X X X
de Recursos

Figura 22. Role/Application Matrix

Application/Function Matrix

El propdsito de la matriz de Uso / funcidn es representar la relacion entre las
aplicaciones y funciones de negocios dentro de la empresa.

Application (x axis)

Servicio de

Administrador de la
informacion del

Servicio de

Administrador de

Business Function {y axis) Almacenamiento estudiante Comunicaciones Recursos
Creacion de Recursos
X X
Capacitacion de
Estudiantes X X
Administracion de
Recursos X X
Evaluar el Sistemas
X X X X
Analisis de Resultados
X X X
Coordinacion del
Sistemas X X X X

Figura 23. Application/Function Matrix
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Application Communication Diagram

application Application communication diagrams /

= =

Universidad Estudiante

Interfaz WEB

A

[
! I
! i
| | |
W

[
|
|
|
1
wflows wflows aflows «flow:
| |
|

| v v v

' [
|
|
; id === Administrador de rici P
Evzluacicn aflows A Servicio de Administrador de
Recursos Comunicaciones Informacion del
Estudiante
Administrador de
Tareas { aflows
| T
: : I I I I j{\ I
| | | |
————————— e B L
I el O 5!
| -1 sl e Ao aflows — — — | |
| aflows ly L———— «flows | |
flows N e | i ol
1 wflown | aflows
Servicio de l : :
| |

Almacenamients

|
|
|
vy

v v

«flows
Registro Control def Repositoric de - _ Comunicacicnes Master de
Actividades Recursos Estudiantes

Figura 24. Diagrama de Comunicacién de Aplicaciones

FASE D - ARQUITECTURA DE TECNOLOGIA

En esta fase se describe el proceso de desarrollo de la arquitectura de tecnologia
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Diagrama de Locaciones y Ambientes

Este diagrama identifica los lugares en los cuales los usuarios pertenecientes al
sistema interactlan con las aplicaciones, y las tecnologias o aplicaciones usadas
en estos lugares.

I ]

Servidores

Universidad

.

.
LTl

Oficina Salones de Clase

Figura 25. Diagrama de Locaciones y Ambientes.
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Figura 26. Diagrama de Locaciones y Ambientes.

Artefactos DoDAF

OV-6 a (Reglas Operacionales)

Reglas Operacionales

1.

Todos los recursos de Autoria deben ser revisados y aprobados antes de ser

desplegados a Instruccion.
Es necesario tener todos los recursos completos para que instruccion pueda impartir

una leccién
Es necesario que instruccion realice 3 lecciones antes de realizar una evaluacion

Luego de cada evaluacion, se debe hacer analisis de los resultados, antes de iniciar un

nuevo modulo
Coordinacién debe tomar intervenir en cada médulo, realizando las acciones de mejora

necesarias.

Figura 27. OV-6¢ Reglas Operacionales
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OV-6¢ (Descripcién de Eventos Operacionales)

sd [Package] Sequence Diagram [Sequence Diagram]

/

Medio Coordinacion

Solicitud Curso{Requisitos)

L

Respuesta a Solicitu

Evaluacidn

Resultados|informe)

—
-

-J---————- """ —————————— -]

—— 1

Autoria Instrucoidn
T T T
| | |
| | |
| | |
L | |
| |
| |
| |
| |
| |
| ) . N |
| Crea Material{Requisitos, Flan G | |
= |
) |
Revision|Recursos) |
|
L |
Despliegue{Recurses) |
L
Iterar{Seguimiento)

Sclicitud de Evalugcién)

-

Aplicar Evaluacién|{Recursos) -

-

Andlisis(informe)
=

—_— -_——-—-—-——_——_——_——_——_—— - — ]
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OV-5b (Diagrama de Actividades)

20t [Fackage) Activity Diagram - EXCU v [Actvity Diagram 1]

Ejecitar un Cursa

>
= R —

Inseion

Coordinasion
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ANEXO B
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