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Abstract

The main objective of this project is the design of an information system architecture for the
curricular alignment t@cademic standards in secondary education institutions.

The direct benefit for an educational institution when having this architectural design at its
disposal is that it can be used as a framework for the development of information systems that will
allow them to transform its traditional educational process into one that is a standased.

Information systems enable the organizations to access the information in a fast, efficient, and
inexpensive way, allowing the automation and improvement of theirent processes. However,
some information systems allow them to go further, providing the opportunity for a radical
transformation, either by strategic decisions of the organization (voluntary), or because it is
required by its environment (mandatory oggulatory).

Likewise, an organization, or a whole group of organizations, eventually faces the challenges and
demands that society imposes. In the specific case of the educational system and its institutions, a
new generation of students highly influenckd the technology that surrounds them and provides
them with an almost unlimited and immediate access to information has been one of the
motivations to carry out a set of transformative changes to improve the quality of education in a
society that is inarasingly global and competitive.

As a response to this, movements in education have emerged demanding the establishment of
academic standards and key competences, like those used in the industry, to measure and
improve quality in education, leading it teach universal levels of competitiveness.

This is the main motivation to develop the present project, and the result is a contribution to the
transformation efforts from a traditional educational institution to one based on academic
standards and competeres, through the design of an information systems architecture that can
be used as a guide to develop information systems efficiently, consistently and with the
appropriate quality attributes to maximize its use, performance, and longevity.

Keywords desgn, architecture, information systems, architectural design of information systems,
standards, academic standards, alignment, transformation, educational system, educational institution,
educational process.

Note: some parts of this document are writtenEnglish because this is the native language of the
stakeholders (beneficiary organizations that collaborated in the development of this work).



Resumen

El objetivo principal de este proyecto es el disefio de una arquitectura de sistemas de informacion
para el alineamiento curriculaconestandares académicgscompetenciagn instituciones de
educacion secundaria

El beneficio directo que una institucion educativa recibe al tener a su disposicion este disefio
arquitecténico es que puedgtilizalo como marco de referencia para el desarrollo de sistemas de
informacion que le permitéa transformacion deu proceso educativo tradicional a uno basado en
estandares académicos.

Los sistemas de informacidmacen posibleaccedera la informacion de la organizéaien forma

veloz, eficiente y econdémica, permitiéndole la automatizacion y el mejoramiento de sus procesos
actuales Sin embargo, algunos sistemas de informadéquermitenir mas allade estq

proveyendo la oportunidad dena transformacioén radical, ysea por decisiones estratégicas
propiasde la organizaciéfvoluntarias), o porque el contexto en que se desenvuelve lo demanda
de ella (obligatodaso regulatoria$.

Asimismo, una organizacién, o un grupo entero de organizaciones.esentialmente expesia

a los retos que las demandas de la sociedad le presentan. En el caso particular del sistema
educativq y delas instituciones educativas que este comprengd® generacion nueva de
estudiantesaltamenteinfluidospor la tecnologia que les rodeajye le da un acceso
practicamente ilimitado énmediatoa la informaciénhasido una de las motivaciones tevar a
cabo un conjunto deambics transformativos paranejorar la calidad de educacién en una
sociedad cada dia mas glolyatompetitiva

Como unaespuesta a esto, han surgido movimienaseducacion qudemandan el
establecimiento de un conjunto de estdndasesadémicoy competencias clavesimilares a los
que se utilizan en la industria, como una formgpdelermedir y mejorar la calidad edutiaa,
llevandola a alcanzar niveles de competitividad universales

En esto consiste la principal motivacion para realizar este proyegyo resultad@suna
contribucion a los esfuerzos de transformacion de una institucién educativa tradicional a una
basada en estandares académigosompetenciasmediante el disefio de una arquitectura de
sistemas de informacién que le sirva de guia pkesarrollarlos de manera eficiente, consistente y
con los atributos de calidad suficientgge maximcensu utilidad,rendimiento y longevidad.

Palabras clavedisefio, arquitectura, sistemas de informacion, disefio de una arquitectura de sistemas de
informacion, estandares, estdndares académicos, alineamiento, transformacion, sistema educativo,
institucion educativa, prceso educativo.

N.B. Algunas partes del documento estan escritas en idioma inglés, por ser la lengua de las partes
interesadas (organizaciones beneficiarias que colaboraron en el desarrollo de este trabajo).
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Convenciones Generales de

Nomenclatura

Con el propésito de agregar claridad y minimizar amhigtes, sta seccion describe las
convenciones generales de nomenclatura relacionadastaoso de ciertos térmings
palabras en otros idiomaapreviaturas y acronimaslo largodel documento

Acronimos

De uso comun en la industria

CRUD

Es un acronimo @mun para referirse a operaciones de datos
basicas: crear, leer o recuperar, actualizar y borrar.

Del ingléreate, Read/retrieve,Update andDeleteen bases de
datos tradicionales o sequivalenteen operacionesie servidor
POSTcfeate), GETréad), PUT @pdate) and DELETE

EEUU/EE. UU. Estados Unidaos

ETL

IEEE
IEC
ISO
/1S
TIIT

UML

Esun acrénimo de uso comun en la industria para referirse a un
patron recurrente de procesamientomigraciénde datosque
incluye extraccion, transformacién y carg@el inglégxtract,
Transformand Load.

Dependiendo de la aplicacidon, una variacién de esta secuencia es
ELT.

Institute of Electrical and Electronics Engineers

International Electrotechnical Commission

International Standard Organization.

Sistema(sile Informa@dn. Delinglésinformation Systen(lS)
Tecnologiés)de Informacion.Delinglésinformation Technology

(IT)
Lenguaje Unificado de Modelaj@elinglésUnified Modeling
Languagg UML)

De usoespecifico para el proyecto

AE

Arquitecturaempresarial. DelinglésEnterpriseArchitecture EA).

AS@/ASC dataDatosde EBtandaresAcadémicos YJompetencias.Delinglés

ASI

ASW

Academic Standard and Competencies d&8C datae utiliza
para proporcionar mayoelaridad.

Arquitectura de Sistemas de Inforgian. Delinglésinformation
Systems Architecture (ISA)

Arquitectura de softwareDelinglésSoftware Architecture (SWA)
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CURI/CUR dataDatosrelacionados con élurriculo CURdata se utilizapara
proporcionar mayoclaridad.

DA Disefio arquitectortio o de (la) arquitectura.
Documento de disefio arquitectonico o de (Ia) arquitectura
DASI DA de (los) sistema(s) de informacion
EA Estandar académico/estandares académicos
IE Instituciénes) educativds).
SE Sistemé#s)educativds). Sector(es) educab(s).
SEBE Sglas no oficialepara referirse a uisistema Educativo Basado en

Estandares Seusan solo para efecto del proyecto y su
documentacion.

Eningléses comun utilizar SBEStandardsBasedEducation
Sl Sistemds)de informacién.

StandardME  Aliasutilizado paraeferirse a disefio arquitectonico de Sl
resultante al finalizarse esfgoyecta Un sistema desarrollado a
partir de esta arquitectura se puede denomirgtandardME
system

SwW Software.

Uso de simbolos ecbnos especiales

-

a Es solaina manera visual de representar a lo largo del
documento, especialmente en la seccion de desarrollo de la
metodologia y la seccién de descripcion arquitectonica, que el
texto a continuacion sea estea descripciénin comentario,una
explicacion, etc. €deimportancia arquitecténica influyé en las
decisiones de disefio.
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1.Introduccioén

Un modelo es una descripcion o representacion de alfjonodelador disefia el modelo
de manera sistematiceegun los atributos quelesde su punto de vistée parecen
relevantes

El disefio de modelos de sistemas de informacién es importante para entenderlos y
administrarlos.La administracion adecuada de sistemas de informacién depende en gran
manera de la calidad de los modelos disefig@@scritos) pues se hacmuy dificil

administrar lo que no se ha podido describir.

En generalla arquitectura de softwar@ermite observarpor mediode multiples
representacionesonocidas comweistas: el donjunto de estructuras necesarias para
razonar sobre un sistema que corende los elementos de software, las relaciones entre
ellos y las propiedades de amba5s]

En el caso de larquitectura de sistemas de informacjdnultiples visas permiten

observarda organizacion fundamental de un sistema de informacion, representada por

sus componente$as relaciones entre ellos y los principios que guian su disefio y
evoluciénb 25]

Desde cualquier de las doperspectiva que se vea, ya sea sldela perspectiva de

arquitectura de software o dlela perspectiva de arquitectura de sistemas de

informacion, el propdésito de ambas es el disefio de modalespgrmitan entender el

sistema de software y administrarlo, desde su concepcidn hasta el final de su ciclo de vida.

Este proyecto de graduacion consiste precisamente en el desarrollo de una arquitectura
de sistemas de informacién que pueda ser utilizaolaa referencia por una institucién de
educacion secundaria para implementar un sistema de informacién para el alineamiento
curricular corun conjunto de estandares académicos y competencias.

Para poder disefiar una arquitectura suficiente, de importandérezés para un buen
namero de instituciones educativas, este proyecto comenzé coackdsdades
preliminaresde investigacion.

Una primeraactividadde investigacién se enfoc6 en entender el problema y su contexto
desde un nivel muy general, comendarcon elcontrastede tres sistemas educativossu
relacion con el uso y aplicacion dstandares académicos y competencias.

La segundactividadde investigacion se enfoco en el estudio de instituciones educativas
de educacion secundaria para determites similaridades y diferencias en torno al
concepto dealineamiento corestandares académicos y competencias, y de esta manera,
entender sus caracteristicas y necesidades comutesjodo que se pudiera definir una
institucion de educacion secundariatual que las representasedzda definicion puede
encontrarse en el apéndid2. Definicion del negocio
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La seccidd.1de este documento resume el proceso y los resultados encontrdui@ste
estas actividades preliminares de investigacion.

A patrtir de la definicion de esta institucion secundaria virts@lcomenzo6 corl proceso
de disefiade la arquitectura de sistemas, enfocandose en los aspectos de importancia
arquitectonica proverentes de los objetivos organizacionales, requerimientos
funcionales, requerimientos no funcional@satributos de calidad) y restricciones.

Se siguio una metodologia de disefiocd@trofases, conresde ellas incrementales e
iterativas, que permitieroproponer disefios candidatos (hipotesis) y contrastarlos con los
requerimientos de importancia arquitectonicayaludndose con el propdésito de detectar
deficiencias yorregirlas obteniendoun mejor disefialespués de cada iteracion

Este proceso de disefgenerd varios suproductos, que al final sirvieron de entrada para
la documentacion de disefio arquitectonico, o descripcion de la arquitectura, basandose
en los requerimientos de la documentacion arquitectonica estipulados en la norma
ISO/IEC/IEEE 420[16!].

Algunos aspectos importantegerca de esta norma internacional pueden encontrarse e
el apéndiceB.1. Aspectos clavede la norma 4200

La seccidd.2incluye detalles acerca del desarrollo de la metodologia y los resultados al
final de cada una de las fases.

Aunqguecada iteracién se complet6 con actividades de evaluacion y validacion de la
arquitectura, al final de la ultima iteracion se hizo de manera mas detallada y con la
participacion de un mayarimerode partes interesadas que pudieran transmitir sus
inquietudesconrespectodeS 3 GS RA&AS32 aFAYLI T £

El capituldb incluye un resumen de los resultados de esta actividad de evaluacion y
validacion arquitectonica.

1.1. Descripcion general

Por tratarse est de unproyectopara optar por el grdo deMaestria en Computacigomno
de sus principales propdsitos es apolitatovacion en este caso particular, desde la
perspectiva desistemas de informacion

Dado quennovacioninvolucrala adopcion y puesta en practica deevas ideasque a
menud se encuentran en etaganicialesde gestacion o se consideran simplemente
comotendenciaseste proyecto en particular impactasstema educativfFigura 3, que

en general, es el area que mas lentamente se ha transforrmadmntrastecon otras
areasdel quehacer y conocimiento humano. Ser tradicional y conservador en el area de
educacion es un motivo de orgullo, dondeelgresion gSi esta funcionando, jno lo

toquel aS OdzyL) S Oz2yadlyaSySyids
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Asimismgla educaciéres vistacomouna forma de artedondeel educadoral igual que
un artista,tiene libertadtotal de expresiora I NJi Nes dekiQihdépendencia en sus

decisiones y acciones dentro del salén de
clases conmuy pocasupervision,
especialmenteen elnivel deeducacion
superior. Y ainque siendoego algo

positivo, y si se quiere, necesaritebe
aceptarseque hayun alto riesgo degue se
produzcan malosresultados muchos quiza
irreversiblesque afecan la formacion del
estudiantey al sistema educativo en genera

Asicomo lo afirmaSamd49]: "La educacion
superior es una de las pocas industrias en
mundo donde unaolapersonadisefia,
desarrolla, entrega ywaltala calidad de un
producto con poca supervision. Cuando 1o
educadores afirmargon motivo de orgullo,
que la educacion no es como la industria,
estan fallando en reconocer qes en
realidad erestodonde esta ebroblema
principal con laducaciorhoy dia. Si la
educacion fuera mas como la industria, los
estudiantes estarian recibiendo una mejor
educacién, mas rapida y mas barata de la
gue actualmente disfrutan, se cuenta con
estadisticas para respaldar estb."

Sin embargoestosprincipios y fosofias
tradicionalesgue por afioshan envuelto &

sistemaeducativo, hoynasque nunca

¢, Qué es un
sistema educativo ?

El sistema educativo es una
estructura de ensefianza integrada
por un conjunto de instituciones y
organismos que regulan, financian

y prestan servicios para el ejercicio
de la educacion  segun politicas,
relaciones, estructuras y medidas
dictadas por el Estado de un pais.

El sistema educativo est atal en los
paises latinoamericanos se
compone generalmente de las
siguientes etapas:

9 Preescolar : 0-6 afios.

1 Primaria o basica : 7-15 afios.

1 Preparatoria, basica secundaria
0 media : 16-18 afios.

9 Educacién técnica, tecnoldgica
o profesional : depende del
estudio , puede durarde 2 a5
afios o més.

El sistema educativo estatal esta en
constante discusion sobre reformas,
politicas y medidas para una
educacion de calidad con

equidad para la promocién del
desarrollo humano y formacién

para la vida.

necesitan renovarse para adaptarse a los
cambiosculturales, sociales y laboraldsl
presente de modo quese garantice quéos

Figural: Definicion de Sistema Educativo.
Traducido y adaptado de Significados.ddi2]

graduadosestaranapropiadamentgreparadospara desempefiarseon éxitodentro del
mercadoo industri& parael cualse hancapacitado

! Traducidadelinglésy Higher Education is one of the few industries in the world where a single person can
design, develop, deliver and assess the quality of a product with little oversight or supervisian. Whe
educators point out that education is not like industry as an element of pride, they fail to realize that they are
really defining a core issue of the problem with education today. If education were more like industry,
students would be getting a betteigster and cheaper education than they now enjoy, with the data to back

it up.€[49]

2 Para desambigiiedades, refiérase a la secCidmvenciones generales de nomenclatura
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1.1.1. Tipo de proyecto

Este es un proyectde disefiode arquitectura de sistemas de

informaciéncuyo producto finase ubica entre las actividadde analisis
analisis ydisefiodel ciclo de vida de desarrollo deftware, de requerimientos
posterior al levantamiento o especificacion de requerimientos y

anterior a la construccion del disefio detalladactividades disefio
posteriores arquitectonico

Dadoque este no es un proyecto de desarrollo de softwWayecon
el propdsito de buscar simpliciddd,Figura2 muestrauna tipica
representacion del ciclo de vida de desarrollo de software.

disefio detallado

diseio
Sin embargo, neefavorece o recomienda un enfoque de
desarrollode softwareparticular sobre otro.Al momento de
proceder ad implementacion del sistema de informacion, las desarrollo
partes interesadasen conjunto con los desarrolladores, decidirar
cual enfoquede desarrollade softwareutilizar (tradicional espiral, pruebas
Agile, etc.)
1.1.2. Producto final implantacion
La realizacion de este proyecto prodaceél documento de
Disefio de Arquitectura de Sistemas de Informacion para li.  mantenimiento
Aplicacion de Estandares Académiensconformidad con la
normalSO/IEC/IEEE 420(Systemsind Software Figura2: Disef arquitectonico
. . . .. dentro del ciclo de vida de
Engineering ArchitectureDescriptioi. desarrollo de software.

inali : Elaboracion propia.
No es finalidad de este proyectiesarrollarun sistema de aboracion propia

informacion mas bien lo quéuscaes disefiaunaarquitectura de sistemas de
informaciénapropiada que unainstitucion educativgpuedeutilizar paradesarrolar o
adquirirsistema de informaciénparael alineamientocurricularcon un conjunto de
estandares académicgscompetencias Esta arquitectura le permitird a la institucién
hacerlocon cambios minimos y al menor cosegunsus requerimientopropiose
infraestructura tecnolégica particular (hardware, sistema operativd, etc.)

Eventualmente, este documento también podria ser utilizado por compafias proveedoras
de tecnologia como guia para desarrollar soluciones de software o hardware relacionadas
con los conceptos de estandarizacion académica, los cuales podran @figoctmnciales
clientes dentro del sistema educativo.

Un tercer grupo que puede hacer uso del producto final son las organizaciones encargadas
de proveer recursos de aprendizaje en medios digitales. Por ejemplo, empresas
publicadoras de libros de textdegtronicos que requieren estar alineadosnun

conjunto de estandares académiocespecifico por ejemplo, el libro de Calculo | alineado
conlos estandares académicos del departamento de MatematicasEeEl

3 Ver también seccié@onvenciones generales de nomenclatura
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1.1.3. Beneficiario

H documentode disefio dearquitectura de sistemas de informacié@stadirigido ala

oficina o departamento encargado de gestionar el desarrollo o adquisicién de sistemas de
informacion dentro de la organizacion. Esta entidad, usualmente conocida afaima

de gestidonde proyectos(OG PMQ o similag seconvierte erel principal beneficiario.

Por ejemplola Vicerrectoriale Docenciagl tecDigital, etc. (Seccionl.2.2Descripcion del
beneficiarig. Si existiese en la organizacion algun ente encargado de la arquitectura
empresarial Enterprise Architectujeeste documento corresponderia a ellos.

Noétese que al ser este producto un disefio arquitectonico de software, que no depende de
requerimiertos funcionales correspondientes a una institucién particular, la OGP se
encargaria de aprobar, administrar y/o delegar el eventual desarrollo o adquisicion del
sistema de informacién para las demas unidades académicas dentro de la institucion (e.g.
facultades, escuelas o, inclusie elnivel de curso) y ajustado a los requerimientos
especificogiue sedeterminendurante la actividad de analisis de requerimientos.

Estas unidades académicas llegarian deaeficiaria indirectas del proyectopropuesb
y directas del sistema de informacion implementado o adquirido OGRFigura3).

I@ . principal beneficiario
o :a"‘ér\ = oficina de institucion educativa

p— gestion de
=y

sistemade = departamentos
mforr_nacg|

o, carreras

planes de estudio

proyectos facultades

proyecto arquitectura (OGP)

de software

escuelas

otros beneficiarios

Figura3: Beneficiarios del Proyecto
Elaboracién propia

Acerca de la aplicabilidad del proyectmealiferentes sistemas educativos

Aunque el contexto de mayor influencia en que se ha desarrollado este proyecto es el
sistema educativo de los Estados Unidos, principalmente en el nivel de educacién
conocida en este pais como K12 (kindergarten, primasiecyndaria), muchas de las

ideas, estrategias y enfoques propios de este sistema se pueden adaptar a sistemas
educativos de otros paises, incluyendo el costarricense, para aprovechar sus ventajas y
beneficios, aun si se hiciera de manera limitada y seiecti

Por supuesto, no hay dos paises ni sistemas educativos que sean iguales. La educacion y
cualquier actividad de transferencia de conocimiento y desarrollo de habilidades
(entrenamiento, capacitacion, etc.) evoluciona de acuerdo con el ambiente sodiatat;
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econdmico y politico de cada nacion. Pero esto no debe ser utilizado como un obstaculo o
excusa que impida a los lideres y organizaciones que tienen influencia en los sistemas
educativos de los paises, estudiar y adoptar los mejores métodogguey politicas que

han demostrado ser exitosos en otros.

De hecho, el sistema educativo estadounidense es un sistema que en realidad esta
conformado por 50 estados distintos que, a pesar de sus diferencias, comparten
caracteristicas y patrones comunesegebn esenciales y necesarios para contribuir a la
calidad y mejora continua en la educacion del pais como un todo.

Por la razon anterior, se puede afirmar, con un buen grado de certeza, que la arquitectura
de Sl expuesta en este documento puede ser adigptaadaptada para ser utilizada en
sistemas educativos de otros paises y no solo el de los EE. UU.

Acerca de las caracteristicas de los sistemas educativos e instituciones educativas
beneficiarios de este proyecto

Las principales caracteristicas quesistema educativadebe tener para obtener el
maximo beneficio de este proyecto son:

9 Utiliza un sistema de niveles estructurado en términos de educacion formal e informal.
Por ejemplo: (0) preescolar, (1) primaria (2) secundaria, etc.

1 Es independiente deigo de gobierno y el origen de su financiamiento. Puede ser
publica(el SE regulado/financiado por un ministerio o departamento de educacion de
un pais)privada(un grupo de organizaciones privadas regulan/financian el SE), o una
combinacion de ambas.

1 Esindependiente de la forma de regulacion administrativa. Puede ser federal/nacional
(el gobierno o una instituciéde nivel federal es el principal regulador),
estatal/provincial (el gobierno del estado es el principal regulador, o una combinacion
de anbas (tanto el gobierno federal como los estatales coordinan esfuerzos). Por
ejemplo, el SE de Costa Rica se basa en una regulacion federal/nacion, pues es el
gobierno que lo regulpor mediodel Ministerio de Educacién publica. En el caso de
EE. UU., esn tipo de gobierno federatstatal, donde el Departamento de Educacion
requiere a todos los estados cumplir con ciertas regulaciones, pero otras quedan a
criterio de los departamentos de educaciéon de cada estado.

Comoinstitucién educativa las principale caracteristicas son:

Puede ser publica o privada, o una combinacion de ambas.

Se concentra en el nivel de educacion secundaria (aunque puede cubrir otros niveles).
Es independiente del tipo de metodologia pedagodgica que utiliza.

Es independiente del tipde ambiente de aprendizaje (fisico o virtual).

Es independiente de la forma de participacion de los actores (sincronica o asincrénica),
es decir, el educador y el estudiante, no necesariamente coinciden en tiempo y
espacio.

= =4 =4 -4 A
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1 Su administracion ha tomado decisién de alinear su curriculo con un conjunto de
estandares académicos o similar (libro de texto, competencias claves, etc.).

1 No cuenta con sistemas de informacion dedicados a facilitar el alineamiento curricular
con estandares académicos o similar.

1.2. Antecedentes

1.2.1. Proyectos relacionados

Cuando se desea hacer innovacion, se necesita obtener informacion de lo que ya se ha
hecho, por ello, se procedié a buscar trabajos anteriores relacionados directa o
indirectamente basado en dos temas en forma conjuntopasada:

1) el disefio de arquitecturas distemas de informacion,
2) el desarrollo de sistemas de informacion para la estandarizacion académica

En la categoria deroyectos y tesis de graduacida grado o postgrado, no fue posible
encontrar uno similao relacionado a ambos temas, sin ser esto una confirmacién de que
no lo existen.

En la categoria denplementacionesompletas o parciales, aunque no es una lista
exhaustiva, se encontrd lo siguiermespecto deestandarizacion académica:

1 Sistemas paréa Gestion del Aprendizaje o Learning ManagengygtemgLMS)

Enalgunos sistemas educativgwincipalmente el sistema publico estadounidense,
fue posible identificar la existencia y uso de algusieeemas para la gestion del
aprendizajgLMS, por sudglas en inglésvVerFigura4: Definicién y principales
caracteristicas de un LMSjue ofrecen funcionalidades, parciales o completas, que
permiten el alineamient@onestandares académicos en forma automatiza8an
embargo, aunque este conjunto de funcionalidades es sinlikisi@maque concierne
este proyectoJosLMSque ofrecen estas capacidades son sistemas sumamente
grandes y complejos (sistema de sistemas), lo que los conviettraeapciémo
viable paa una gran mayoria de instituciones educativas debido alto costo
financierq dificultady tiempode implantacién deploymen}.
Entre los mas importanteg que se conoceroveen esta funcionalidadse destacan:
0 Blackboard earn(previamente conocideomo Blackboard LMSj§te uso
extendido en el sistema publico de los EE.UU.
URLwww.blackboard.com/aboutis/what-we-do.html

0 Schoology LMS. URww.schoology.com

o MOODLE (ModulaDbjectOrientedDynamic Learningnvironmenj: este es un
sistema opersource que permite la funcionalidad bajo el concepto de
competencias del cursoqursecompetencies URLmoodle.com/moodlelms

o Canvad.MS: es utilizado en primaria y secundaria, pero su uso se ha extendido
principalmenteainstituciones de educacion supericddRLwww.canvasims.com
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o Desire2Learn (DSBjightspace Core LMS.
URLwww.d2l.com/products/package/core

¢, Qué es un LMS?

LMS esun acrénimode Learning Managemerfysteno sistema para la gestion del

aprendizaje.

En su forma basica, un LMS le permite a una institueducativa la organizacion de sus

cursos de modo que puedan ser creados, cambiados, asignados a los estudiantes,

calificados, etc.

En su forma mas avanzada, un LMS permiten la creacion de cursos en linea (eLear!

los cuales cominmente constan de gastes separadas:

1) Servidor: el cual realiza la funcionalidad principal (creacion, gestion y entrega de
cursos, autenticacién de usuarios, publicacion de datos y notificaciones, etc.)

2) Cliente: provee una interfaz para el usuario que se ejecuta dentro dav&gador
web (web browser). El usuario puede ser un administrador, educador o estudiar

Principales Caracteristicas

Existen en la actualidad cerca de 600 variedades de LMS disponibles. Cada uno es
posee un conjunto de caracteristicas parasfater las necesidades de los educadores
Algunos de los componentes o funciones comunes que se pueden obtener incluyen:

1 Listas una hoja de asistencia digital para el { Calendarios del cursa@reacion

seguimiento de la asistencia y para enviar
invitaciones a los participantes de la €as

y publicacion de los horarios del
curso, plazos y examenes.

9 Control de registrola capacidad de Participacién de los
supetrvisar y personalizar los procesos de estudiantes interaccién entre
registro del plan de estudios. los estudiantes, como

1 Gestion de documentascarga y gestion de mensajeria instantanea, correo
documentos que contienen contenido electronico y foros de discusi.
curricular. Evaluacién y pruebacreacion

1 Acceso a multiples dispositivogntrega de de ejercicios de retencion de
contenidodel curso a través de interfaces conocimientos variados, como
basadas en la web, como computadoras de  cuestionarios cortos y examene:
escritorio, teléfonos o tabletas. integrales

1 Instructores multiples distribuidosla Calificacion y puntuacién

participacion remota dedducadoro alumno

permite que el material didactico cuente col

multiples profesore® expertos de todo el
mundo.

seguimiento avanzado y grafico:
del rendimiento del alumno a lo
largo del tiempo.

Figura4: Definicion y principales caracteristicas de un LMS.
Traducido y adaptado dé&5].

i Otros sstemas de informacigrbases de datgsplicaciones y sitios en lirnea

o CommonCoreof Data (CCD) del Centro Nacional de Estadisticas en Educacion,

NCES, de Id&E. UU[38].

o The Common Standards Proj¢cl.
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o Content Knowledge Online Edition déMcRel International13].

0 ElementarySecondarynformation Systen{EISixel Centro Nacional de
Estadisticagn EducaciorNCESEE. UU[39].

o CommonCurriculum[8].

Sifue posible encontrar algunas referencias concernientes a proyectasquéectura de
sistemas de informaciqgrpero no especificamente relacionadas con estandarizacion
académica.

En la categoria dglanes y politicagrivadas @ublicas, que han tenido o podrian tener
alguna implementacion en un futuro cercano, se destacan las siguientes en torno a
estandarizacion académica:

1 European Commission: Education and Training 2020 de la Bor@ped45].

1 Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) del Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte de Espfgig.

1 Normas de preparacion para la universidael trabajo, UBepartment of Education
[60].

1 LeyQueNingun Nifio Se Quede Atr@$CLBNo Child Left Behind Act), US Department
of Educatiori61].

1 US Common Core State Standards, Achievglhc.

No fue posible encontrar referenciagpeoyectos especificos daquitectura de sistemas
de informaciéren el campo educatiyaxcepto el siguiente documento relacionado con el
tema de arquiteaira empresaria{Enterprise Architectuje

1 Education Enterprise Architecture GuideboBleform Enterprise Network for thdS
Department of Educatiof#8].

Finalmente, y como una stdategoria especial dentro gdanes y politicagsse menciona

el trabajo de la ISO respeate Sistemas de Gestidon para Organizaciones Educativas, ISO
21001 (ManagementSystentStandardgor EducationalOrganization$[15], el cual se
encuentraactualmente en desarrollal(aft stage yconsiste en la especificacion de un
conjunto de estandares pasastemas de gestion de calidad en organizaciones educativas
el cual esta parcialmentdiaeadocon Sistemas de Gestion de la Calidad, ISO 9001:2015
(QualityManagementSystemy[16].

Sin embargpestanorma aplica da estandarizacion de lasstemagsde gestion de calidad
dentro deorganizaanesque utilizan un curriculodpara proveer, compartir y transferir
conocimient@ [17], es ccir,las institucionegducativa, perono tiene nada que ver con
el alineanmientode su proceso educativipbnestandares académicts

4 Se usa tambiéestandarizadpesto esgestar alineadaonun conjunto de estandaréparticular
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A diferencia déa norma 1SQ1001citada, el proyectoque sepropone aqui senfocaaen
proveerun documento de disefio darquitectura de sistemas de informaciarpartir del
cualuna institucion educativa pued#esarrollarun sistema de informacién que le permita
alineaseconestandaresacadémicoses decirgstandarizaisu proceso edecativo(seccion
1.1.2Producto findl.

1.2.2. Descripcion del beneficiario

De acuerdo cola definicion de oficina de gestion de proyectos (OGP, o PMO por sus
siglas en inglés) de la Guia BMBOK, 52 edicidf6]:

dUna oficina de direccion de proyectos (PMO) es una estructura de
gestidon gie estandariza los procesos de gobierno relacionados con el
proyecto y hace més facil compartir recursos, metodologias, herramientas
y técnicas. Las responsabilidades de una PMO pueden abarcar desde el
suministro de funciones de soporte para la direcceprdyectos hasta la
responsabilidad de la propia direccién de uno o mas proyéctos.

Cualquiera que sea el nombre que esta unidad reciba, serd eventualmente la encargada
de asignar o adjudicar la implementacion del sistema a la unidad o grupo corresgendien
dentro de la institucion, @or mediode un proveedor privado, si se hace por contratacion
externa.

1.3. Definiciéon delProblema

Antes de proceder a ldefinicion del problemay del alcancedel proyectoen las
siguientes secciones, es esencial definir vaz@xeptos claves, asi como la respuesta a
preguntas relevantes que permitiran un mejor entendimiento del problema y su solucion.

En cualquier momento, refiérase el lector a la sec@idmarco Tedricppara consultar los
principales conceptos utilizados a continuacion.

1.3.1. ElContexto

Para definir de manera precisa el problema y su eventual solucion, se hace necesario
analizarlo dentrale doscontextbos principales

a) El desarrtio integral del pais: esto es, la importancia sistema educativo y sus
institucionescomo contribuyentesl desarrollo nacional

b) La calidad del sistema educatiysu transformacionse considera aqudl estado
actual de calidad &l sistema educativo sus institucionesy como se transforma
en funcion de los factores que mas influyen al desarrollo integral del pais en la
actualidad.

a) Eldesarrollointegral delpais

El problema se ubica dentro de un contexto prioritario para el pais: el sistemateguca
(Figurab), el cual esta conformado por un conjunto de instituciones educativas que
contribuyen en forma directal desarrollointegraldel paiso bien,lo haceindirectamente
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por mediode la preparacion derpfesionaleqjue participaran dentro den mercado o
industria particular.

: El Desarrollo del Pais: contribuyentes
H contribuye a
el sistema

educativo
(conformado por las
distintas instituciones

L educativas) : contribuye a

H HH el desarrollo
(integral) \
de' pais / contribuye a el mercado o
industria

(conformado por los
distintos sectores
productivos)

Figura5: Algunos de los contribuyentes al desarrollo del.pais
Elaboracién propia

Aceptandose bajo este contexto quepebceso educativo (el qué$ pa naturaleza un
procesouniversaly queentre sus variables estéel entorno, las materias y la metodologia
(el como) este proyecto busca resolver aspectosaled (la esencia) y no debmo(la
forma), por lo que su propésito es producir un modelo deiG@oh que, con cambios
minimos, sea aplicablecualquier organizaciédedicada groveer, compartir y transferir
conocimientg sin preocuparse ecomolo haceinternamente.

Asimismo, bajo el supuesto de que una institucion educativa, como cualquier otra
organizacion, busca alinear sus procesos, y en particulampetso educativcal
cumplimiento y logro de smisién y vision es a partir de aqui por donde comienza a
definirse el problema resolver.

Gomo un ejemplo especifiade lo anteriof la misidh delTECcomoinstitucioneducativa
es relevantaedentro dd contextoactualdel problema lo cual sereflejaen sumision
oContribuir al desarrollo integral del p&iy suvisiony seduira contribuyendo mediante la
sélida formacion del talento huma#o(Figura6)
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TEC Eecpcil'égi.(:(') N
e Costa Rica

Su mision Su visiéon
"Contribuir al desarrollo integral nEl I nstituto TReEaxno
del pais mediante formacién de seguira contribuyendo mediante la sélida
recurso humano, la investigacién y formacion del talento humangpel
la extension; manteniendo el desarollo de la investigacion, la extension
liderazgo cientifico, tecnolégicoy la accion social y lannovacioncientifico
técnico, laexcelencia académicg  tecnologica pertinente, la iniciativa
el estricto apego a las normas emprendedora y la estrecha vinculacion c
éticas, humanistas y ambientales, los diferentes actores sociales a la
desde una perspectiva universitari edificacion de una sociedad mas solidaria
estatal decalidady competitividad  inclusiva;comprometida con la busqueda
a nivelnacional e internacional’ de la justicia social, el respeto de los

\_

Figura6: La mision y vision del TEC.
Elaboracion propia basado ).

A partir de la misién y visién dEECse hace evidente que la busqueda porovacion y
calidad (excelencia académica} una de las razones fundamentatiessuexistencia, lo

que ha podido demdsar por mediode su historial y los resultados académicos obtenidos,
y que le han permitido mantener un nivel de prestigialtp reconocimiento en la region.

Sin embargo, dos conceptos adicionales dentro de su misién y vision requieren hoy mas
que nuncauna atencion especiatompetitividady universalidadé ¢ y I OA 2y | f S
Ay 0 SNYL Qaly antbds éonceptos se han redefinido en funcién de los avances
tecnoldgicos, y los cambios sociales, laborales y culturales de hoy, sino que han llegado a
impactar edicalmente la definicion y el alcance de lo que se ha conocido tradicionalmente
como innovacion y calidad en las demas industrias, incluyendo el sector edudédiyo.

dia, todas aquellalsarreras fisicas, geograficas, linglisticas o culturales que
tradicionalmente han influido y delimitado los conceptos de innovacion y calidad,
simplemente se han redefinido bajo los conceptos de competitividad y universalidad
actuales.

Asi, por ejemplo, si se hablase de la manufactura de un automovil, los fabricantes debe
definir su calidad en un nivel mundiahiversa) ya que el producto, aunque con
restricciones, puede ser adquirido en cualquier parte del mundo.

Lo mismo aplica al concepto dempetitividad es decir, ese conjunto de caracteristicas
gue lo diferencn de la competencia, por ejemplo, si provee transmision manual o
automatica; si opera con gasolina, electricidad o en forma hibrida; si ofrece conectividad
multimedia inalambrica; etc.

Con mucha mas razén, la calidad en la educacion de un estudiantétaetefmirse en
términos de universalidad y competitividad, mas alla de las limitaciones del entorno y las
perspectivas locales; y por esto, el éxito de un proceso educativo no debe limitarse
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Unicamente a una medicion basada en
resultados localea posteiori (por ejemplo,
estadisticas de insercion de graduados al
mercado), sino que se hace obligatorio un
sistema de mediciénniforme, estructurado y
universaj que sea posible utilizar a lo largo de
proceso educativo para garantizar la calidad
desde el iicio, y no hasta el final, cuando es
demasiado tarde y lo Unico que queda es

& f | yal grabdado al mercado laboral y
cruzar los dedos esperando que le vaya bien.

La implementacion de tal sistema comienza
por responderse a la siguiente pregunta:

¢ En qué rdida los conocimientos y destrezas
adquiridas por un recién graduado le
permitirdn desempefiarse con excelencia a ur
nivel local o internacionguniversalidady
cudles caracteristicas lo diferenciaran de la
competencia (competitividad)?

Qualquier respuets aceptableno solo
dependeade lasolidez y rigurosidade tal
sistema de mediciorsinotambién de qudas
instituciones educativas del paigan
mejorando, adaptando y actualizando sus
programas de educacion de farmaque
continlengraduando estudantespreparalos
paracompetircon éxito en un nuevo mercado
laboral altamenteglobalizadg universal.

b) La calidad del sistema educatiyosu
transformacion

Sin una respuesta oportuna y apropiada por
parte del sistema educativo a los anteriores
aspecta de innovacion, calidad,
competitividad y universalidadal y como
sucedio corel caso ddntel en Costa Rica
(Figura?), el pais segursumergido en el
subdesarrollo y destinado a perder su ventaja
competitivaen la region con unacontinua

El caso Intellen-CostaRica

The Economist (2014) y The
Huffington Post (2014) exponen la
dualidad de consecuencias en la
atra ccion de inversion extranjera
como Costa Rica lo logré gracias

a la oferta de mano de obra

c alificada, pero al mismo tiempo,

el riesgo y amenaza a la

economia nacional al crearse

una dependencia en términos de
empleo, producto interno bruto y
exportaciones.

Si bien es cierto que la llegada
de Intel en 1994 se dio en buena
parte por las condicione s
favorables de la economiay
estabilidad social del pais, tal
cosa no pudo haber sido posible
sin la oferta de estudiantes y
profesionales altamente
calificados.

Hasta el 2014, cuando Intel cesé
sus operaciones de manufactura,
llego a representar un 20% de la
economia del pais y segunda en
importancia después del turismo.

Esta dependencia no fue
exclusiva de Intel, sino que se
extendi6 a otras empresas que se
establecieron alrededor de sus
operaciones. Por esto, cuando
Intel anuncio su partida,

inmediat amente otras empresas
extranjeras, tales como Hewlett -
Packard y Bank of America ,
anunciaron el cierre parcial o
completo de sus operaciones
locales ; mientras que otras,
incluyendo compaiiias
proveedoras locales,
desaparecieron.

Figura?: El caso de Intel.
Elaboracién propia.

dependenciale otros paises onultinacionalesen su afan de construir una economia mas
robusta, consistente y particularmente independiente deéstablecimiento temporal,
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aunqgue sea a largo plazo, dempafiias
guetarde o empranosetrasladaan a
otros paisesjue les ofrezcamejores
condiciones

Aunqueel casadela llegada y partida
de Intel del paisessolo un ejemplo de
comola formacién y calidad académica
de sus profesionalampacta
directamenteel desarrollo integal del
pais particularmente mediante la
atraccién de inversion extranje(&igura
8), las lecciones aprendidas no
necesariamente se han manifestado en
forma de una transformacion
significativa del sistema educativ
nacionalrespecto dda adopcién y uso
de estandares académicos que permita
repetir casos como el de Intdh(
atracciéncontinuade inversiorgracias

al nivel de educacidryreducirsus
implicacionesiegativasespecialmente
la dependenciacuyo impato serefleja
aun mascuando laxompaniias
inversorasabandoranel pais

Como se dijo anteriormente, aunque el
espiritu deinnovaciénesta presenteen

la declaracion de laisiondel TECy

tanto los objetivos dealidadcomo de
competitividad y universi@ladlo estan
dentro de sumision, esto no puede
evaluarse concretamente y con
objetividad, sin un sistema de medicién
de calidadapropiado que garantice que
esto se esta logrando y que se esta
haciendoexitosamente

Costa:Rica; Intely el=! TEC

En su trabajo He posgrado,
Lecciones aprendidas del caso Intel
de Costa Rica 6[10], Gutiérrez
Alvarado nota como el nivel de
educacion del pais fue un factor

clave que influy6 a la escogencia de
Costa Rica como sede de  su planta
en Am érica Latina en 1994 y luego su
eventual acuerdo de colaboracion

con el TECen 1998:

"Para posicionar a Costa Rica como
candidato, la Coalicion Costarricense de
Iniciativas de Desarrollo (CINDE) logré
atraer misiones de Intel al pais. Los a tributos
de Costa Rica se centraban en tres puntos:
su transparencia gubernamental y
estabilidad politica, su legislacion favorable
a la IED* (sin favoritismo a empresas
especificas, aunque si a sectores),  pero
particularmente, el nivel de educacion y
salud imperante, tanto en el nivel general
como en la existencia de instancias de
educacion terciaria y técnica

Por ello, en 1998, tanto INTEL como el
ITCR centraron las discusiones en
torno a un acuerdo que llevase a un
proceso de colaboracion conjunta
para el desarrollo curricular, y no tan
solo la ayuda puntual de una suma
determinada de laboratorios y

becas. Todo ello en aras de mejorar
los grados de certificacion, de
técnicos y de bachillerato (interés
central de Intel) y de ingenieria y
maestria (interé s central del ITCR) .

*|BED: inversién extranjera directa

Figura8: Las lecciones aprendidas de Intel Costa R
Elaboracién propia.

Es importante reiterar que un sisterda medicion como tal no puede basarse

Gnicamente en datos o eventos externos tales como porcentajes de contratacion, numero
de casos individuales de éxito, cantidad de enunciados de prensa, galardones recibidos,
etc., en vista de que esta informacién ameo se recibe ya desactualizada, meses o afios
despuédgle que el estudiante se ha graduado y su proceso de formacion hacial

terminado.
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Sin embargoa pesar dda necesidagy si se quiere, urgencide contarcon este tipo de
sistema de medicionsu mplementacion todavia no se lextendido aa gran mayoria de
paises, instituciones educativas y niveles académicsiguemanteniéndoseéasicamente
comoun objetivoo idealal queeventualmentese quierdlegar.

1.3.2. Especificacion dgbroblema

En la actalidad, el enfoque de estos sistemas de mediciércalidadse ha basado en la
necesidad destandarizaciome la educacion, esto es, el alineamiento de todas las tareas
envueltas en el proceso educativo (preparacion de lecciones; disefio y uso de aeswdad
experiencias de aprendizaje; evaluaciones, enun conjunto de estandares, los cuales
pueden ser definidoen niveleslocal, nacional o internacional. En ciertos aspectos, esto
es similar al que otras organizacioregsla industriautilizan paraalinear sus procesos y
luego obtener su certificacion (por ejemplo: 1ISO, IEEE, ANSI, etc.).

En algunos paises europeos y asiaticos, asi como &flddl) muchas instituciones
académicas, principalmente en el nivel de primaria y secundaria, han tolaauoiativa
de transformar sus sistemas de educacién tradicionales a ur?,SEBEue restringidos al
conjunto de estdndares establecidos por el pais, el estado o provincia, o la misma
institucidn, lo cual las limita y resta flexibilidad para adaptarsambios futuros.

Y aunque los cambios contindan dandeseelnivel de adopcién de iniciativas, el
problemaal queeste proyectaesponde es

Lascarencias y limitacionede latecnologia paraapoyar la
transformacion de las institucionesducativas tradicionales hacia los
sistemas educativos basados en estandares.

No basta con iniciativas. Se necesita accién. Esta accion, o transformacion, se puede
llevar a cabo mediamtel disefio y creacidon de tecnologia que peamjecutar las
iniciativas de mejoramiento de calidad del sistema educativo.

Asimismo, dlios objetivos dennovacién, investigacién y avances tecnoldgicos
constantemente se repiten en la misién y vision de urstitucion educativa,Ronde esta
la infraestructura tecnol6gica que permite el logro de tales objetivosl menos,Ronde
estan los sistemas de informacion que faciliten la transformacion y transicion de un
sistema educativo tradicional a un SEBBesafortunadamente, la mayoria tses
solucionegecnologicas se han concentrado en jwecesos dgestionde las instituciones
y no en loprocesos densefanzdel proceso educativo).

Por esa misma razén, egteoyectobuscaplantear la arquitectura geeral deuna solucion
tecnoldgica, desde la perspectiva de sistemas de informacion, que permita a las

5 SEBE: sistema educativo basado en estandares.ayiulo 2-Marco Tedrico
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instituciones la aplicacion o alineamiento de sus procesos educdtraosformacionon
un conjunto de estandares académicos.

1.4. Justificacion

Es evidentgue, a mediano o largo plazo, el mercado o industria estara mas interesado en
recibir graduados preparados académicamente en instituciones educativas que han
basado su proceso educativo en estandares acadérgiqus el contrario, atributos
tradicionalescomo origen, idioma, localidad, institucion de procedencia, entre ptros
tendran tanta importancia.

Para asegurar el cumplimiento de la mision y visidncoattibuir al desarrollo integral del
pais... desde una perspectiva ... de calidad y competitha nivel nacional e

internacional, las instituciones educativas, como es el casal&}no solo deberan

adoptar un conjunto de estandares académicos que le permitan desarrollar y medir su
nivel de educacién en forma concreta y universal, sino godi@n, deberan adquirir
tecnologia de sistemas de informacion, que les permitan manejar las tareas asociadas a
sus procesos educativodajinformacion que fluye a través de ellos.

Es asi como el desarrollo de este proyecto se justifica desde tres pévapect
Fdzy RI'YSyGltSaz 2 1jdzS OASYS | O2yadAddzi NI & d:

Proveerinnovaciontecnologicaquefacilite la estandarizacion académica

con el proposito dproducir unimpacto positivo en las instituciones
educativas, a un nivel ggofundidad éptimo que maximice los beneficios
ofrecidos poel uso yaplicacion de la ingenieria en sistemas de informacion.

1.4.1. Innovacion

Como se mencioné en $eccionl.2-Antecedentesla existencia de proyectoscadémicos

de disefio de arquitecturas dastemas de informacioen el pais es minimaor no decir

nula. Asimismose desconoce la existencia de sistemas de informacion para la aplicacion
de estandares académicdgntro del sistema educativanacional En este aspecto, es
razonable asumir que esto se ha debido principalmente aefjgsestema educativo

nacional nces un sistemdéasado en estandares académicos.

Por otro lado, se desconoce la situacamivel regional, pero en lavestigacion

preliminar para elabonaesta propuesta, se pudo observar que, inclasuvel de paises
desarrollados, la tecnologia de sistemas de informacion es limitada, o donde existe, esta
condicionada a estandares académicos particulares de un paganr

Por tales razones, la innovacion que este proyecto braedmanifested en los siguientes
aspectos:

a) Contribuye mediante una solucion desde la perspectivadigiode arquitectura de
sistemas de informacigra llenar el vacitecnologicoque hay atre el sistema
educativo y el uso de estandares académicos para mejorar y fortaboarceso
educativo.
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b) Facilita y agiliza la transformacion de sistemaeducativo tradicional a uno basado
en estandares académicos, es decir, faciliteskandarizacia académicalel sistemay

el procesoeducativo.

c) Provee al sistema educatide las ventajasnas importantefrecidas por la

estandarizacion académichmoceso educativo.

d) Reproduce y aplica al sector educativo, modelos y mejores practicas provenientes d

otras industrias que por afios han utilizado sistemas de estandares para mejorar la

calidad y excelencia de sus productos.

e) Aplica al sistema educativims principios y procedimientos dstandaizacionque las
organizaciones de normas internacionale®, IEEE, ANSI, etagn desarrollado
otrasareascomo produccién, construccion, mantenimiento, .etc

1.4.2. Impacto

En vista de que el proyecto esta dirigido a la OGI

de una institucion educativa y no se basa en c . Q

requerimientos propios de ella o de sus unidadesg -g g o ?8 @ 3 E

académicas particulares (escuela, departamento, § Q -% % -% § S

carrera), su impacto se describe a continuacion: | < % S £ 9 3 N

z © — O ® O — —_

DESCRIPCION DEL IMPACTO - w oy - owyw w

Al permitir la aplicacion de estandares acaniéos,

establece urENLACEnNtre el proceso educativo y log

requerimientos provenientes de la industria y dem3@ ¢ ¢ ¢

partes interesadaéstakeholdery

Provee tecnologiapropiadaparaALINERel proceso

educativoconun conjunto deestandares acadéitos | * ¢ ¢ G 5

Facilita que una institucion educativa puddsALUAR

en forma concreta el nivel de cumplimiento de la C

mision y visiorpor mediode su proceso educativo.

Es un medio que facili@ARANTIZAR calidad del

proceso educativo de icio a fin.

Nota: no confundir este impacto en el sentido de qu C C C C

el sistema no puede garantizar el éxito en la calida

la formacion decada uno de losstudiantesen forma

individual.

ProveeUNIFORMIDABN la formacion del estudiante

independientemente de la modalidad del curso o el

instructor, al enlazar actividades y experiencias de ¢ G G

aprendizaje con estandares académicos.

Nivel de impacto C Alto , Moderado™ Minimo

Ninguno o no aplica
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1.4.3. Profundidad

La profundidad de &te proyeto se presentaconsiderando los siguientes dos aspectos

1) el ciclo de vida ddesarrollo desoftware (Figura9), y
2) el nivel de lenguaje utilizarparala documentacion final

Independientemente del modelo dleiclo
de vida de desarrollo de softwarque se identificacién y definicién
siga(tradicional espiral, agile, etc.jan

del problema

°
pronto como se hayan determinado los |3 <
requerimientosarquitecténicos@nélisis |z 3 ; analisis
. i . . na)_ n e requerlmlentos
de requerimientosatributos de calidad |2 ®
L . o : e @
dilidades0) y restriccioneslel sistema, disefio de la a
- . ~ arquitectura -
comenzaréel proceso de disefio da N = <.
. : : . sefi S
arquitectura de sistemas de informacion disefio detallado 29
Durante este proceso iterativide disefio, _— I m
. disefio o w
se documentaran los componentes o2
arquitectonices del sistemaevaluando =
. . desarrollo - A
cadaarquitectura candidatgpara ® 5
determinar su validey tomar ladecision, = =
ya sea de seleccionarla cof@omas R 5 <
. ., o Y
apropiadaen funcién de los m 2
requerimientos arquitecténicos, o bien, implantaci6n o
repetir el proceso delisefioy evaluacion
de nuevos candidatos hasta encontrar |z mantenimiento
arquitectura que cumpla
satisfactoriamente cotosrequerimentosdel Figura9: Profundidad del proyecto.
sistema Elaboracién propia.

Cuando est@roceso iterativale disefictermine, esto es, cuando se halgacho la
selecabn del diseficarquitectonico éptimg el proyectoconcluiray la documentaciéon de
disefio se revigay completaa paraserentregalaa las partesnteresadas. A partir de
aqui, ya o se ejecutaramctividadesadicionales dentralel ciclo de vida del software,
talescomo disefio detallado, desarrollo (programacion), pruebas (control de calidad),
implantacion y mantenimiento

6 A diferencia del andlisis de sistemas, que se enfoca entawvlosrequerimientos funcionalesl andlisis
arquitectonico le interesa un eague mayor con respecto de otro tipo de requerimientos. En este caso, al
arquitecto le interesara dedicar su esfuerzo a identifioaréquerimientos no funcionaldatributos de

calidad yrestriccionegconstraintg del sistema.

" Del inglésystemcorstraints
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Por otra parte es impotante notar queal ser este un documento ddisefio desoftware y
estardirigido aunaOGP sucontenidose desarrollardtilizandoun nivel de lenguaje
técnicoapropiado(siguiendo estandares de documentacion aceptgomda industria)

que pued ser enterdidoy seguido claramentpor ingenieros erwomputacion, ypor otra
parte, seutilizaraun nivel de lenguajelaro ycomprensibleconinformacion relevante
expresada en forma visual para optimizar la comunicacion y entendimiento del gisefio
parte de talaslaspartes interesadass(akeholdery considerandan particular, aquéhs
guenotienen untrasfondotécnicoen ingenieria de softwar@ropietarios,personalde
nivel gerenciaglusuarios, etc.)

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefiar una arquitecturde sistemas de informacién, en conformidad con la norma
ISO/IEC/IEEE 42010, que ofrezca un marco para el desarrollo de sistemas de informacion
gue habiliten el alineamiento curriculabnestandares académicgscompetenciagn
instituciones educativas.

1.5.2. Obetivos Especificos

a) Contrastar el nivel actual de aplicacion de estandares académicos en sistemas
educativos de al menos tres paises distintos.

b) Determinar los requerimientos arquitectonicos, atributos de calidad y restricciones
que una familia de sistemate informacion debe cumplir para permitirle a una
institucién educativa alinear su curricldonun conjunto de estandares académicos.

c) Determinar la alternativa de disefio de arquitecturasigemas de informaciomas
apropiada para la solucién del problam

d) Validar la arquitectura de sistemas de informacion con respecto de los requerimientos
arquitectonicos, atributos de calidad y restricciones del sistema.

1.5.3. Alcance

Si partimosle que no es parte de este proyecto discutir y decidir las ventajas y
desventajas de que la educacion sea transformada para basarse en un conjunto de
estandares académicos, se considera como principio fundamental que, al ser el proceso
educativo ursistema elsistema educativacomo tal, debe seguirn ordenestablecido

por un ®@njunto denormas procedimientos principios, etc Por esto en los ultimos afios,
muchos sistemas educativos han decidiioearseconun conjunto deestandares
académicosindependientemente de que estos hayan sido definidos por ellos mismos, por
entidades externas, politicas gubernamentales, o bien, por las mismas fuerzas del
mercado.
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Aunque &correrde los afios, las instituciones educativas, en su proposito de mejorar su
calidad educativa, se han enfrentado a difererttmsdenciad muchas de lasuales han
surgido y desaparecido, y otras se encuentran aun en proceso de evolucion, es un hecho
que el alineamient@onun conjunto de estandares académicos es una forma de
garantizaros resultados del sistema educaties, decirque elestudianteha sdo
preparadoconlos mismosonocimientosy habilidadesque cualquier otro estudiantesin
importar su lugar de procedencia, idioma, nivel setonomico u otros, los cuales no
deben ser mas los factores que determinemigkl de destreza y calidatiquridos. Y
aungue un sistema educativo no puede garantizar el mismo resutta@dxitoen todos

los casosel alineamientaconestandares académicos es una garantia de que pueda
lograrlo con mayores posibilidades y amplio alcance (el mayor nUmero de egasjiay

que lo puede conseguir de una manera efectiva y eficiente

Porlas anteriores razone®lalcancede este proyecto se limita Unicamenteal disefio de
unaarquitectura desistemas de informacidfisefio de alto nivel) qu@rvacomo marco
de refeenciaparael desarrollo futuro de sistersae informaciérgue permitan el
alineamientoconun conjunto deestandaresacadémicos

Este disefio estara basado eraghlisis de requerimientos obtenidos a partir de un
conjunto limitado de sistemas educativpsus instituciones.

Consideraciones lmitaciones

1 El documento de disefio de arquitectura de sistemas de informacion incluye
especificaciones de sistemas tal que su futuro desarrollo pueda llevarlo a cabo
instituciones educativas deducacion secundariauya administracion haya tomado la
decision de transformar, parcial o completamente, su proceso educativo de modo que
su curriculo pueda ser alineadonun conjunto de estandares académicos aceptados,
obligatorios y universales

1 Este proyecto no se invaltara en tareas de implementacién, como programacion,
disefiodetalladg creaciony normalizaciorde bases de datos, disefo
recomendacionesle arquitectura de red, etcsin embargosi se describiran aquellas
actividades que estan directamente relacioaadon elsistema y son esenciales para
sudesarrolloe interoperabilidad con otros sistemas

1 Mas especificamente, y en funcion de la definicion y descripcidén de los procesos
mencionados el marco teodrico, bajo el concepto &stemas Educativos Basaden
Estandare4SEBJ la especificacion de disefio arquitectonico del sistema se limitara a
sus requerimientos, atributos de calidad y restricciones, enfocandosepnadso de
Educacionmientras que los procesos tiggreso Jdentificacion, Especifican,

Induccion Wejora Continuase consideraran como ya existentes, o para desarrollarse
en el futuro, y seran descritos dentro de este proyecto Unicamente como referencia.
Por esta razon, el disefio arquitectonico debe considerar atributos de

8 Del inglégrends
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interoperabilidad, extensibilidad y funcionalidat® modo que pueda integrarse
apropiadamente coegos yotros sistemas

1 El disefio arquitectonico también debe considerar que eventualmente el sistema a
desarrollarsea capaz y lo suficientemente flexible para manegéndares
académicos cambiantes, tankocalescomointernacionales Asi, el disefio
arquitectonico debe considerar los atributos de flexibilidad, escalabilidad y que sea
modificable, pero mantener al mismo tiempo su integridad conceptual.

1 Se enfatizage el conjunto de estandares académicos se considera como existente en
forma de repositorio de datos (archivo o base de dalmsal o en la nube) y que
pueden ser leidos como datos de entradaté inpui por el sistema de informacion
mediante elmétodo leccionadade acceso a base de datos. Sin embargo, esta
consideracion esta sujeta a las necesidades de las partes interesadas, por lo que, si
llegara a convertirse en un requerimiento indispensable, debe considerarse en el
disefio arquitectonico de manerguelossistema de informacion permita la creacion
de nuevos estandares académicos, aun sabiendo que tales funcioses no
responsabilidad deste tipo de sistemasEn este caso, aunque el disefio debe
considerar la flexibilidad apropiadiesie el purto de vista de logteresads, debe
permitirse solo hasta el punto donde no afecte la integridad conceptual del sistema.

1 Finalmentey en funcion de delimitar el objetivo especifico (a) de la sedcB&
Obhetivos Especificose realizara un contraste de sistemas educativos de los tres
paises siguientes:

- EE. UU.por ser el pais donde el autor ha trabajado profesionalmente en los
altimos 15 afios, con experiencia adigga tanto en el sector educativo como en el
area de tecnologias de informacion.

- Singapur por ser este un pais cuyo sistema educafserundariahpa demostrado
consistentementaina altacalidad y competitividaén elnivel mundial, basado en
los resultalos de las pruebas de Pisa de la O@&ahisatiorfor Economic
Cooperation and Developme@nparticularmente en las areas de matematicas y
ciencias.En ambas areaSingapur se ubico en la primera posicgnlaultima
clasificacion (ranking PISA 20basada en puntajes de 76 pai¥gssu sistema
educativo se ha mantenido dentro de los 20 mejaeaseinivel mundial®.

9 Ver clasificacién en mapa interactivatp://www. independent.co.uk/news/education/education
news/globalschoolrankingsinteractivemap-showsstandardsof-educationacrossthe-world-

10247405.html

10Seguin eWorld Top 20 Projectrealizado en e2017[3], los gimeros 20 paises con los mejores sistemas de
educacion en el mundson 1-Corea del Sur,-2apdn, 3Rusia, 44ong Kong, £hina, éReino Unido, 7
Singapur, &inlandia, inamarca, 19srael, 11Paises Bajos, I2slovenia , I:&€anad4, 14rlanda, b-
Noruega, 1€&stados Unidos, 1Estonia, 18Nueva Zelanda, 1%aiwan, 26talia. Estdista ha sido

37


http://www.independent.co.uk/news/education/education-news/global-school-rankings-interactive-map-shows-standards-of-education-across-the-world-10247405.html
http://www.independent.co.uk/news/education/education-news/global-school-rankings-interactive-map-shows-standards-of-education-across-the-world-10247405.html
http://www.independent.co.uk/news/education/education-news/global-school-rankings-interactive-map-shows-standards-of-education-across-the-world-10247405.html

- Costa Ricapor ser el pais de origen del autor y donde ha tenido experiencia en el
sector educativo como estudiante y profesor univienso, asi como en el area de
andlisis, disefio y desarrollo de sistemas de informacion, entre otros campos.

1.5.4. Entregables

Se entregara el documenisefio de una Arquitectude Sistemagsle Informaciorpara la
Aplicacion de Estandares Académiensonformicad con la norm#201Q Este es el
entregable final identificado comBNT ..

Este documento cumpliréon los componentes especificadoslamormacitada y podria

incluir componentes adicionales que surjan durante la etapa de investigacion y analisis,
incluyendo aquellos recomendados por el profesor asesor y otras partes interesadas en el
proyecto. Las secciones del documento seran tratadas como entregables, ya sea en
forma individual o grupal.

A continuacion, se listan los entregables del proyecicuyendo aquellos requeridos por
la norma42010(ennegrita):

SECCIONES DEL DOCUMENTO FINAL D

PROYECTO ENTREGABLE

Portada

Hoja de aprobacién

Dedicatoria (opcional)

Agradecimientos (opcional)

Epigrafe (opcional)

Parte deENT.05
Resumen

indice general

Capitulo 1: Introduccién

Capitulo 2: Marco Teo6rico

Capitulo 3: Desarrollo Metodolégico
SECCIONES CORRESPONDIENTES A LA NORMA 42010
5. Descripciénde laarquitectura ENT.O1

5.1. Introduccion <n/a>

5.2.ldentificaciony generalidadesle la descripcié | ENT.01 (a)
arquitectonica
5.3. Identificacion de las partes interesadas y sus | ENT.01 (b)
inquietudes

compilada con base en datos provenientedaiorganizaciones internacionales que anualmente

monitorean el nivel de educacién de los paisEstas orgamacioneson:the Organisation for Economic-Co
operation and Development (OECD), Programme for International Student Assessment (PISA), the United
blFGA2yQa 902y 2YAO €EQFe EcArnomist telligghczy) @AHIU), the Trehds in
International Mathematics and Science Study (TIMSS) and Progress in International Reading Study (PIRLS)
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(*) Nota: losinteresespueden
manifestase comaequerimientos
atributos de calidagrestriccioneglel
sistema entre otros.

5.4.Puntos de vista de larquitectura ENT.02 (a)
5.5. Vistasde laarquitectura
5.6. Modelos de la arquitectura ENT.02 (b)
5.7.Relaciones de la arquitectura ENT.02 (c)
5.8. Decisionesarquitectdnicasy razonamiento ENT.02 (d)
. Marcos dereferenciade la arquitectura y lenguajes ENT.@
de descripcion de arqtécturas
6.1. Marcos dereferenciade la arquitectura ENTO3 (a)
6.2. Adherencia de la descripcion de la arquitectu ENTO3 (b)
a un marco deeferenciaarquitecténico
6.3.Lenguajes para la descripcién de arquitectura] ENTO3 (c)
(ADLs)
Bvaluaciony validadon de la arquitectura ENTO4

Capitulo 4: Analisis de Resultados

Capitulo 5: Conclusiones

Capitulo 6: Apéndices (opcional)

Capitulo 7: Bibliografia

Parte deENT.05

Como referencia, se listan a continuacion aquellos entregables directamentensdos
con los requerimientos de la norrd2010de acuerdo cota versiény numeracion
original en inglés (enegrita):

5.

6.

Architecture description
5.1. Introduction

5.2.
5.3.
5.4,
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

Identification of stakeholders and concerns
Architecture viewpoints

Architecture views

Architecture models

Architecture relations

Architecture rationale

Architecture description identification and overview

Architecture frameworks and architecture description languages

6.1. Architecture frameworks

6.2. Adherence of an architecture description to an architectuiramework

6.3. Architecture description languages
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2.Marco Teobrico

Aclaracion

Eda seccionrelne un conjunto de conceptos definiciones en forma
general pero conamplia sustentacién bibliografica, con el propdsito
principal de ayudar al lectorentender mejorel contexto del proyecto, el
problema y su solucignde manera simple y sin las complejidades que
variaciones especificas de tales definiciones podrian ocasionar.

Eldesarrollador de este proyecto,autor de este documentoacepta que
muchas de estas deiciones podrian diferir dependiendo de la teoria y
campo de estudio donde satilicen talesconceptos asi como potas
diversas corrientes y filosofias de pensamiesattuales porsuaplicacion
en situacionesy contextosespecifios.

De igual forma, sacepta que estos conceptgmdrian entenderse de
maneradistinta segurel trasfondo, la experienciaperspectiva decada
lector, por lo que se le recomienda consultar las referencias bibliogréaficas
al finaldel documento para obtener informacién adiciondetalladay
contextualizada partir delas fuentesde informacion originales

Alinear, alineacion alineamiento
Delinglésalignment
Este concepto se utiliza a lo largo del documento para referirse a la relacion entre
los componentes claves de un deulo y el conjunto de estandares académicos y

competencias establecido por una institucion educativa (o sistema educativo) para
medir la calidad en educacion.

Hemplogeneral

H curriculo de matematicage secundarialineadoconlos estandares
académiosde Matematicaglel Bachilleratolnternacional (International
Baccalaureate).

Ejemplo especifico:

Los objetivos académicatS t LJ 'y RS f S Ol@skigusas a L y i N2 R
geomeétricas planasalineadosconlos estandares académicos de
MatematicagGeometiriaparaprimariadel Ministerio de Educacion.
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Ministerio de Educacion
Estandares Académicos
PLAN DE LECCION
Area: Subsistema Docente: Fecha: Matematicas
Matematica Primaria Nelly Marquez  01/04/2015 Ceonetia 1.G

A dad Razonan usando las figuras geométricas y sus atributos.

g
Contenido: | Objetivos Y
1

Conocer el alineamiento
1 -1 cuadrado, triangulo, | Mo S oo
Triangulo, I rectanguloy | animadas de
circulo, 1 circulo como 1 !lguras geométricas para
cuadrado, 1 figura geomeétrica | introducir el tema
rectangulo. ! plana I Desarrollo:
! = ! Pre{ . :
dentificar el &=ty alineamiento '
piramide,la | cubo, cono, | Y suS propledades utilizando
esfera, el cubo, el | prisma | un presentador de
prisma 1 rectangular | diapositivas.
rectangular, el | piramide y 1 Realizar una practica con la
cono y el cilindro. I cilindro como I herramienta Ardora para que

: figura geométrica 1 |05 estudiantes identifiquen
\ tridimensional. ! jas figuras geométricas

s v e ot s W mediantes ejercicios visuales.

Figural0: Ejemplo de alineamiento de un plan de leccidmun conjunto de estandares académicos.
Elaboracioén propia
Arquitecturaempresarial(AE)
DelinglésEnterpriseArchitectue EA.

Se define como:

oLa arquitectura empresarial es un conjunto coherente de principios,

meétodos y modelos que se utilizan en el disefio y la realizacion de la
estructura organizacional de una empresa, los procesos comerciales,
los sistemas de informaiei yla infraestructurag [27]

Arquitectura de sistemas de informacioSI)
Delinglésinformation SystenArchitecture (ISA)

El concepto darquitectura desistemasnformacionse define @ distintas formas.
Una primera definicién establece este concepto como:

oLaorganizacion fundamentatie unsistema implicita en sus
componentes lasrelaciones entre elloy suentorno; y losprincipios
guiando sulisefioy evolucioné [14]
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" organizacién ~_
fundamental ™

Figurall: Arquitectura de S| como su organizacion fundamental.
Elaboracion ppia

Una segunda definicion establece este concepto como:

ola representacionde laestructura de componentede sistemas de
informacion, lasrelacionesentre ellos, suprincipiosy directivas con

el propésito principal de apoyar la organizacidngs?2]

~ _ organizacién

_~estructura de
__componentes .

A .
e ~ ,/ s
" 3\

,

I"//’ ™,
/ A
¥ /
f /
|/ componente | componente

"\ /
N\ deSIin / Vs
\\\\H —/,/» o

Figural2: Arquitectura de SI como estructura de componentes de Sl para el apoyo de la
organizacion.
Elaboracién propia

[ destz | | desi2 \
‘ \ LT /
BN _relaciones, N\ /1
|II \ :{/ - = /, !
\ N/ principiosy \ J
\ "lf directivas /
.\ componente /S
4

La aquitectura de sistemas de informaciféorma parte de unextensocampo de
arquitecturas y modelode importancigpara la organizacionDeacuerdo con su
nivel, se pueden clasificdas siguientesrquitecturag62]:

w ArquitecturaBmpresarialo Enterprise Architecture (EA)
w Arquitectura dedstemas de Informaciono Information Systems

Architecture(ISA)
w Arquitecturade Software o Software ArchitecturéSWA)
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Existen marcos de refencia arquitectonicos para desarrollar cada una de estas
arquitecturas. Por ejempl&l marco de referencidiOGAR, desarrollado poiThe
OpenGroup[57], es un marco de referecia para el desarrollo de arquitecturas
empresarialesqueincluye un marco de referencia pagbdesarrollo de
arquitecturas de sistemas de informacion.

Un ISA se puede dividir en tres niveg3):

w Arquitectura dedatos (o denformacion): representtipos de datos
principales que soportan la organizacion;

w Arquitectura deaplicaciones: define aplicaciones necessjpara la gestion
de datos y soportdel negocio

w Arquitecturatecnoldgicd’ representdas principakstecnologias utilizadas
en la implenentacion ddasaplicaciones y la infraestructura que
proporcionael entorno paraa implantacion delS

Por las similitudes entre el dominio de la ingeniera de software y la ingeniera de
sistemas de informacién, mehos de los aspectos y caracteristidalsconcepto de
arquitectura de S¢e comparten con el darquitectura de software

Arquitecturade software(ASW)
DelinglésSoftware Architecture (SWA)

El concepto darquitectura de softwardo defineKazmar{25]02 Y 2 X

a Tonjunto de estructuramecesarias pareazonarsobre un sistema
gue comprendéoselementosde software lasrelacionesentre ellos y
laspropiedadesRS | Y[@5 a4 ®¢

11 DelinglésThe Open GrouprchitectureFramework
2 TOGAF trata larquitectura tecnoldgican forma separada como un todo. En TOGAF, ISA comprende la
arquitectura de datoy laarquitectura de aplicaciéanicamente.
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" conjuntode
" estructuras
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Figural3: Arquitectura desoftwarecomo unconjunto de estructuras
Elaboracioén propia

En este proyecto, el concepto de arquitectura de softwarasseen térnmos
generales para referirse a los principios de analisis y disefio arquitectonico que
cualquier producto de software comparte, independientemente si es un sistema
de informacidéru otro tipo de software.

Asimismo, umol que la arquitectura de software owple es el de proveer un
enlaceentre losrequerimientos y el disefid={gural4):

requerimientos arquitectura disefio

Figural4: El rol de la arquitectura de software como enlace entre los requerimientos y el disefio.
Elabaacién propia

Las similitudes entre alonceptode la ingenieia dd software y la ingeniéa de
sistemas de informaciémace quemuchos de loaspectos y caracteristicas de
arquitectura de softwarg arquitectura de sistemas de informacisacomparian.

Atributo de calidad
DelinglésQuality Attribute(QA).

Segun Kazman et §25], los atributos de calidads laspropiedacesverificables
de un sistema que se usibn para indicar el nivel en queste satisface las
necesidades daspartes interesadas
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Asi, los atributos de calidad tienen que ver cbnamportamiento del sistema,

talescomo: extensibilidad, portabilidad, usabilidad, operatividad, etc. Estos

atA odzi2za az2y fla [@AftARIRSa¢ RSt araidsvyl
Curriculq plan de estudios

Dellatin curriculum cuyo significado es 'carrera’.
Se tratan como sinénimos.
El diccionario de la RA4/] lo define como:

1. m. Plan de estudios.

2. m. Cojunto de estudios y practicas destinadas a que el alumno
desarrolle plenamente sus posibilidades.

Sin embargo, hay definiciones diversas y mas extensas desde distintos puntos de
vista y campos de estudio.

Para efectos de este proyecto, la definicioreséocara desdda perspectiva de
educacion donde el curriculo se refiereraplan de estudio compuesto pan
conjunto deconocimientoshabilidades yprincipiosgue losestudiantesdeben
adquirirmedianteexperiencias de aprendizaje organizadas tanto @or@os
formales como no formales

Desarrollo de software, implementacion de software
DelingléssoftwaredevelopmentNo confundir corsoftwareimplementation

Se tratan como sindénimos.

A menos que se indique explicitamente o como parte del conceptictiede vida
de desarrollo de softwarel términodesarrollo de softwaree utilizargpara
referirse acualquier actividad de programacion o codificacion de software.

Descripcionarquitecténica,documentacionarquitectonica
Delinglésarchitectural descption, architectural documentatio(DA)

Todo sistema de software tiene una arquitectura. Esta arquitectura se visualiza
por mediode la descripcion arquitectonigdocumentacion) Es analoga la
arquitectura tradicional donde se preparan diferentesagsde disefio del

producto, como dibujos, esquemas, planos estructurales, eléctricos, etc.

En arquitectura de sistemas de softwarsfa&documentacion arquitectonica
incluye artefactos de documentacion que describen la arquitectura del sistema
desde diferates vistaspor ejemplo, la vista desde la perspectiva de la logica de
negocios, la estructura de datos, la infraestructura tecnolégica, etc.
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La norma42010[14] ilustraloselementosclaves concernienteslas sstemas de
software y sus arquitecturas como contexto para un mejor entendimidsto
concepto de descripcidon arquitecténilaiguralb).

Architecture

Description
0."
expresses
v
p P
has interests in » exhibits P
Stakeholder System Architecture
1. | 1. 0.* 0..*
1
System 0.*
Concern
¥ situated in
i 1
Purpose Environment

Figural5: El contexto de descripcién arquitectonsegiin la normaS04201Q
Norma ISO/IEC/IEBR0102011[14].

De esta manerda documentacion arquitectonica tiene trasosprincipaleq25]:

1. Educar sirve como un medio de educacién para introducir a las personas al
sistema. Esas personas podrian ser nuevos miembros del equipo, analistas
externos o nuevos arquitectos.

2. Comunicar sirve como un medio de comunicacion entre las parteyésadas.
Un uso preciso de la documentacion arquitectonica como medio de
comunicacion depende de cuales partes interesadas estan comunicandose.

Por ejemplo:

Los encargados de mantenimiento usaran la documentacion para medir el

impacto de un cambio e idéficar las areas en las cuales se debe comenzar

a trabajar. Lostesterse integradores del sistema lo usaran para
comprender el comportamiento deseado de "caja negrilackbox, de
los elementos del sistema y cOmo estos deben encajar etre

3. Analiza y Construir sirve como base para el analigrguitectonico
(evaluacidonpel sistemay su construccionPara respaldar estla
documentacion de la arquitectura debe contener la informacion necesaria
como basepara el tipo particular devaluacidmue  esta realizandg como
guiapara los desarrolladorede queimplementar ypor qué
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Existen trescategorias principalede notaciones de documentacion arquitectonica
en genera[25]:

1. Notaciones informalesestas son representaciones visuales de propdsito
ISYSNIf>x aOlala @& €tNySIFaég 1ljdzS as 23N
generalcomo Visio o CreativelyJsualmente viene acompafada de
convenciones de not&en para mantener consistencia y claridad.

2. Notaciones seminformales estas proporcionasuficiente notacion
estandarizadgara representanumerosos elementos de softwagneero no
pueden representar concisamente muchasla® expresiones arquitectonicas
necesarias para describir y comunicar la arquitectufa este sentido, UML es
un buen ejemplo de notacion sesimformal.

3. Notaciones formalespermiten una representacién semantica precisa de la
arquitectura y usualmentestanbasalasen funciones matemétas.
Generalmente estas son referidas como lenguajes de descripcion
arquitectonica o ADL por sus siglas en ingles. La ventaja de los ADLs es que
facilitan la automatizacion (analisis y generacién de cédigo, entre oteasla
practica, el uso de estamtaciones epococomun

Estandar, norma
Delinglésstandard

Se tratan como sindnimos.

Con base en las multiples definiciones que el diccionario de OXf8fgdrovee, se
establece la definicién destandarcomo:

OGAcuerdo, requerimigo, principio, idea, regla, norma, medigaynto de
referencia(benchmarking), o modelo que se utiliza pdedinir el nivel
de calidadesperado comoesultadode unprocesd.

Los estandares se establecen por consenso (comité, organizacion, gobiermyp, etc
pueden ser permanentes o provisionales, de uso publico o privado, entre otras
caracteristicas.

Estandaracadémico

Considerando la definicidhe estAdndaren esta secciGnAdey y Shayd®] definen

estandares académicomomod f 2 & Lldzyi2a RS NBFSNBYOAl LI
excelencia en educacion, tales como el nivel de rigidez del curriculo y el nivel de
dificultad de las @ t dzr OA 2y S&a ¢ @
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Estandar académicaesolucion deambigliedades

Aunque el concepto de estandares académicos tiene un significado especifico en la
teoria, en la practica puede referirse a diferentes enfoques que se concentran en la
medicion de la calidadreeducacion.

Asimismo, lgunos paises o regiones utilizdiferentestérminos como sinGnimos
de estandares académicos tales comompetencias clayé competencias
basicasnormas académica®tc.(Figurale6).

Competencia
matematicay
competencias

basicas en ciencia y
Comunicacién tecnologia Competencia

lingiiistica digital

Competencias

Conciencia 'y
expresiones
culturales

Aprender a Claves
aprender

Sentido de
Competencias iniciativa y
sociales y civicas espiritu
emprendedor

Figural6: Las 7 Competenci®&ave de LOMCE.
Elaboracién propia.

Para efectos de este proyecto, el concepto de EA se ha decidido utilizar de manera
generalpara cubrir los distintos conceptos a raiz de sus similitudes, aclarando que
no son sinénimospero principalmentecon el propdsito de cubrir mas usos y
aplicacimes de la arquitectura de Sl, proveyendo mayor flexibilidad, portabilidad y
adaptabilidad a los posibles sistemas educativos e instituciones educativas
destinatarias (clientes, consumidores, usuarios) que tengan interés en el desarrollo

B El Marco de Referencia EuropdtufopearReference Framewaorka estableddo las siguienteecho
competencias clavis6]:

O~NO UL WN P

. Comunicacion en la lengua materna;

. Comunicaciéren idiomas extranjeros;

. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia;
. Competencia digital,

. Aprendiendo a aprender;

. Competencias sociales y civicas;

. Sentido de iniciativa y espiritu empresarial;

. Conciencia y expresion cultural.
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de sistemas de infonacion para el alineamiento curriculswdependientemente si
este se hace con base en estandares académicos, competencias claves o cualquier
otro parametro similar

Asi, el érmino EA puede referirse al libro de texto de un curso; al conjunto de
estandare académicos, enfocados en la adquisicion de conocimiento; al conjunto
de competencias claves, enfocadas en el desarrollo combinado de conocimiento,
habilidades y actitudes del estudiante para lograr su satisfaccion personal, su
integracion social, una aadania activa y el empleo en la sociedad actual;
etcétera.

Estandar académicamportanciapara laeducacion

El principal beneficio que recibe una institucion educativa de la creacion y
seguimiento de estandares académicos se fundamenta en la mismpadéacual
una organizacién como laternational Standard@rganizationISO) se fundo y que
consiste en intentar responder a la pregunta fundamerg&lual es la mejor forma
de hacer algo?18].

Si se transfiere esta idea al contexto del sistema educativo, principalmente al nivel
RS SRdzOF OAsy & dhoadsrvdige? NO 218getivéprilkiardely S &
proceso educativo de preparar a un estudiante para que pueda cumpbxiton

las demandas profesionales del mercaspodria entonces justificar el porqué de

la importancia de los estandares en educacion al responderse la siguiente
pregunta:¢,cual es la mejor forma de preparar a un estudiante para que pueda
cumplir con éxib las demandas de su profesion?

Cualquier razonamiento que conlleve a una respuesta adecuada (no hay una sola
respuesta Unica y correcta) se centrara, de alguna manera, en la importancia y
necesidad de transformar el sistema educativo tradicional por wsatho en
estandares académicos.

Implantaciénde software
Delingléssoftwaredeploymento softwareimplementation

Dentro del contexto de TI, la implantacion de softwabarca todos los procesos
necesarios para que el nuevo software o hardware funciormeaamente en su
entorno, incluida la instalacion, la configuracién, la ejecucion, las pruebas y los
cambios necesarid§3].

Nota: en inglés, los términa®ftware implementationy softwaredeploymentsonsinénimos pero
debido adiferentes traducciones @spafiol, son causa frecuente de ambigied&ash algunos

textos seutilizaimplementacion de softwareomo traduccion deoftwareimplementation En este

documento, el concepto démplementaciorsereferirda softwaredevelopment desarrollo de
software; y el concepto de implantaciénsaftwaredeploymenb softwareimplementation
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Marco de referencia
Delinglésframework

Su significado y uso varia dependiertakl contexto. El ejemplo mas comdn en
este documento es el dmarco de referencia arquitectonicoarquitectura de
referencia (architecture frameworkeferencearchitecture.

Dentro del campo de ingenieria de tecnologias de informacion (TI), un harco
referencia es umnstrumento que sirve como guia para la implementacion de la
arquitectura deTlen distintos dominiosle la organizacian

Por ejemplo, TOGAF, DODAF and Zachman son marcos de referencia
arquitectonicos para la implementacion de argquaiterasque comprenden todel
dominio empresarialtodos losnivelesde la organizacign conocidos commarcos
de referencia arquitecténicos empresariafed/erFigural?: Ciclo del Método de
Desarrollo de Arquitectura TOGAF.

14 DelinglésEnterprise Architecture FrameworksA framework¢EAF)
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A.
Vision de
Arquitectura

o B
Gestion de B.

Cambios de la l:’fqtll“ltem{ra

Arquitectura e Negocio

(e
Arquitecturas de
Sistemas de
Informacion

G.
Gobierno de la
Implementacion

D.
Arquitectura
Tecnoloégica

F.
Planificacion de
la Migraciéon

E.
Oportunidades
y Soluciones

Figural?: Ciclo del Método de Desarrollo de Arquitectura TOGAF.
The Open Group Arquitecture Framew{&].

Opensource(idioma inglés)
Generalmentdraducido al espafiol comoddigo abiertgseutiliza para describir el

software distribuido y desarrollado libremente, no necesariamente gratuito.

Partes interesadas
Delinglésstakeholder
De acuerdo con la definicion detoject Managemeninstitute (PM|) [46], una

parte interesadaconsiste en

"Un individuo, grupo u organizacion, gpeedeafectar, verse
afectadoo percibirse a si mismoomoafectadopor unadecision,

actividad o resultadade unproyecto.”
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Asimismo, y en conformidad con esta definicion, también aplicaciones, sistemas y
otros artefactos, como bases de datos, archiviasdware y otros dispositivos, se
pueden considerar como partes interesadas en el proyecto.

Plan de leccion

El plan de leccion es generalmente aceptado como el producto de la actividad de
planificacion de la ensefianza que realiza un educador para llevadbo durante
uno o maés periodos lectivos

En la actualidad, se espera que este plan de leccidén sea estructurado, con un
contenido esperado divido en secciones y que haga una o mas referencias a otros
elementos del contexto educativo, como lo es el cutd@académico, evaluaciones

y en algunos sistemas e instituciones educativas, una correspondencia con los
estandares académicos y competencias.

LaFigural8 muestra la estructura tipica de un plan de leccién condescripcion
de cada una de sus partes.

Es importante notar que la estructura del plan de leccidrayaio existen
estandares y que frecuentemente la realizacion del plan de leccién con una
estructura y formatgredeterminadodepende de las expectativasigeamientos
de cada institucion.
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Plan de Leccion

Es la unidad basica de planificacidn de la experiencia del aprendizaje. Se enfoca en la transferenciade unoo
mas conocimientos y habilidades con una estructura y secuencia légica.

Un plan de leccion corresponde a una unidad temética dentro de un curso.

El formato de un plan de leccion varia, pero tipicamente consta de: un titulo, algunos datos de contexto
(fecha, curso, unidad tematica, etc); objetives de aprendizaje; estdndares académicos [referencias),
actividades y recursos de aprendizaje. Opcionalmente puede referirse a otros elementos como evaluaciones y
actividades de remediacién y retroalimentacién al estudiante. [opcional dependiendo del tipa de leccion).

QObjetivos Académicos
Define lo que se espera que el estudiante aprenda al completar la leccion. Pueden haber uno o mas objetivos.
Inician con un verbo y se especifican en términos medibles y verificables. Enun sistema educativo basado en
estandares académicos, los objetivos hacen referencia a ellos con el propésito de asegurar su cumplimiento.

Estandares Académicos
Es un punto de referencia que se define para medir el alcance en la calidad y excelencia académica. El
estandar no lo define el educador, si no que este ya se ha establecido a un nivel superior, por ejemplo, por el
departamento o escuela; por el ente regulador de la educacién del pais (e.g. el Ministerio de Educacidn), o
bien, por una organizacidn internacional particular a la cual la institucién educativa se ha suscrito para cumplir
con sus estandares. En entre otros nombres, también se les conoce como: estandares pedagogicos, criterios
de aprendizaje, competencias, normas académicas, etc.

Actividades de Aprendizaje
Las actividades o experiencias de aprendizaje son definidas por el educador, ya sea basado en trabajo
existente o de su propia creacion, con el propésito de cumplir con los objetivos de la leccion. Estas
actividades o experiencias de aprendizaje hacen uso de recursos de aprendizaje para apoyar el entendimiento
de la leccién por parte de los estudiantes. Puede incluir actividades para la evaluacién del estudiante.

Recursos de Aprendizaje
Un recurso de aprendizaje es cualguier medio fisico o digital del que dispone el educador para facilitar el
entendimiento de la leccion. Por ejemplo: videos, dibujos o imagenes, sonido, objetos y formas geométricas,
incluso la pizarra, etc. Aunque es muy raro, puede ser opcional dependiendo del tipo de leccidon. Puede
incluir recursos para la retroalimentacién y evaluacion informal del estudiante.

Opcionales
Asignaciones Evaluaciones

Son las actividades Actividades disefiadas para
asignadas al estudiante para medir el aprendizaje del
realizar en clase o fuera de estudiante con respecto al
ella (en case)}, como las conocimiento y habilidades
tareas, donde se requiere transmitido durante el plan
minima supervision y de leccidn.
contacto con el educador.

Figural8: Plan de Leccion: estructura tipica
Elaboracién propia
Proceso educativo, proceso de ensefianza
Se tratan como sindnimos y se definen como el conjunto de actividades

sistematicasein SY OA 2yl £ Sa RA &S 3| provedr, cOrgpelrtir $ LINR LJ
transferir conocimient@ [17]
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No corfundir conproceso de aprendizdjeo simplementeaprendizaje que
consiste en

dLa actividad o proceso dedquirir conocimiento o habilidaanediante el
estudio, la practica, la ensefianza o la experiend@algog [33]

Programa (o plan) de estudio

Unprograma (o plan) de estud{&igural9) es un componenténdispensablalel
curriculo de una carrera, nivel o grado acadéngientro de una institucion
académica

Tipicamentese divide en uno o masirsos cada uno de los cuales puede estar
dividido en diferentesinidades teméaticadistribuidas a lo largo de un periodo
lectivo (semest, trimestre, anual, etc.).

Cada unidad tematica estémprendida por un conjunto de lecciones que
requieren unplan de leccidulividido en las siguientes secciones principales:

Objetivo académico (uno o mas)

Estandares académicos (uno o0 mas)

Actividades o experiencias de Aprendizaje (uno 0 mas)

Recurso deprendizajeg Opcional.

Evaluaciorg Opcional. No es la evaluacion €npero una referencia a ella.
Retroalimentaciérg Opcional. Se puede incluir como una actividad o
experiencia de aprendizaje.

= =4 4 4 -8 -

15 Del inglédearning process
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Programa (o plan) de Estudio

Curso (1)

Unidad Tematica ©n

Plan de Leccidén (L

Objetivo académico 30!

Estandar académico @™

Actividad de aprendizaje {47

Recurso de aprendizaje (%"

Evaluacion Retroalimentacién ©n)

Figural9: Estructura tipica den programa o plan de estudios y el plan de leccion.
Elaboracién propia

Sistema de Educacion Basado Bstandares(SEBE)

GreatSchools Partnershig4] define unsistema de educacion basado en
estandareso SEBE, de ahora en adelante, como

oUn modelo de educacion donde en cada etapa del proceso de
aprendizaje se utilizan distint@sstemas(instruccion, evaluacion,
calificacion y reportes etroalimentacién académica) con el
propésito de que el estudiante pueda demostrar su dominio en el
conocimiento y habilidades adquiridas mientras progresa en su
educaciow €

Estos distintosistemasestan alineadosonun conjunto de estandares que bien
pueden haber sido especificados a cualquier nivel dentro de la institucion
educativa (departamental, institucional, etc.) o fueraall@a fegional, nacional,
internacional, etc.).

Es importante enfatizar que este enfoque requiere un cambio de paradigrah en
cual se identifican dentro del sistema educativo un conjunton@ergorocesos

16 SEBESistema educativo basado en estandaRefiérase a laeccionConvencioneGenerales de
Nomenclaturaal inido del documento
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establecidos con el propésito geoveera su principatecipiente 0 dientet , @l
mercadoo industrig su dresultadcé principal(el graduado)que no es ni un bien ni
un sewicio, sino urestudianteque se ha graduado con upaeparacion apropiada
parasatisfacer, o exceder, los estandares de formacion y capacitacion
establecidos

Se espera que el sistema educativo produgrealuadoscon el mismo nivel de
preparacion y calidd sin importar su origen, idioma, ubicacidn geografica, cultura,
religion,etc.; y que su conocimiento esté en el nivel de calidad esperad
(estandares) para poder encarar y resolver cualquiera de los retos que el mercado
laboral les presente, sea este dizvel local o mundial.

De esta forma, el mercado o industda una de las principaléserzas, no la Unica,

gue mueve a su proveedor, gkstema educativoa seguir logstandaresjue est
demanda(el proceso deéespecificacionle estandares educativoseyproceso de
Educaciérbasado en ellos) de acuerdo con las necesidades que se han identificado
desde el inicio, durante @roceso dddentificacidnde estandares.

En laFigura20, se muestran las entidadeseatentos y procesos participantes en
un SEBE.

El proceso de El proceso de
|NDUCC|0N |DENT|F|CAC|ON
al mercado el mercado o la industria de estandares del mercado

(“el recipiente \

el graduado

(“el estudiante cumple

los estandares

(“los requerimientos del

vZ|la retro-allmentaaén

;_ (“la meta-evaluacién”)

con los estandares
académicos”)

mercado o la industria”)

El proceso de

El proceso de NLEJIORA CO:‘T':\'UA A
EDUCAC'ON el sistema eaucativo
basado en estandares

académicos
el snstema educatlvo

“el proveedor”)

= El proceso de
= ESPECIFICACION

de estandares académicos

El proceso de
el estudiante INGRESO
(“el individuo ingresa al al sistema educativo
sistema educativo”)

Figura20: Procesos en uBistema Educativo Basado en Estandav&EBE
Elaboracién propia
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Asi, puedermbservarsalentro de un SEB&eismacroprocesoprincipalesunode
los cuaks se consideraomo elcorazén debistema dealineamientocon
estandares académicos, mientras que los gtppsicipalmente proporcionan
interconectividadcon otros sistemas de la organizacion o fuera de ella:

1)

2)

3)

ElIProceso de Ingreses parte de un sistemaxterno que le permite a un
individuo entrar al sistema educativo y convertirse en un estudiante, o
continuar siéndolo. Este proceso puede ser obligatorio o voluntario, selectivo
por alguno o mas atributos establecidos por el sistema educétad,
evduacion, rendimiento académico, cumplimiento de grados o niveles
académicos previos, etc.)

ElProceso de Identificaciéde una necesidad en la industria que motiva la
definicidn y creacion de un estandar industrial, no necesariamente formal.

Por ejemplo
Se requiere que el ingeniero en sistemasieje einglés a un nivel basico

Este es un proceso deterconectividadde datosentre el sistemaeducativoy
uno o massistemaexterncs. La salida de tales sistens&sconvertira
eventualmente en una entda al sistema educativo en forma de estandar
académicqproceso deEspecificacion similaral que organizaciones como la
ISO especifican para otras industrias.

Para efectos del proyecto, se supondtie la identificacion y establecimiento

de estandares dta industriaes de su propia responsabilidadie estos hay

un conjunto cuyo cumplimiento pasara a ser responsabilidad del sistema
educativo, por lo que requieren ser primerameitansformados en forma de
estandares académicos antes de utilizazeemoentradaal sistemaeducativo.

Este proceso de transformacion se conocera en el proyecto como proceso de
Especificacién

Es importante notar que la definicién y creacion de estandares académicos no
proviene de la industria Gnicamente. El mismo sistema aftile puede
especificar sus propios estdndares motivado por distintas razones, incluyendo
las fuerzas y tendencias de la industria.

ElIProceso de Especificacife estandares académicos basados en los
estandares del mercado.

Este proceso se basa en losé@stares establecidos por la industria para ser
transformados y expresados en términos educativos, es dstandares
académicogjue permitiran guiar y sustentar el proceso educativo en la
preparacion del estudiaet Sin embargo, como se mencion6 en ekcpso
anterior, el sistema educativo no depende de estandares industriales para
considerar la especificacion de un estandar académico, si no que este mismo
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puede establecer sus propios estandares académicos como reaccion a las
necesidades de la industrisgguimiento de politicas educativas propias,
cumplimiento de politicas gubernamentales, etc.

No concierne a este proyecto considerar el proces&sjgecificaciéde

estandares académicos que provengan de la industria. Se supondra que estos
ya existen y o provistos directamente por la industria, o bien, por un tercero
gue se encarga de hacer la especificacion en forma de estandar académico que
al final se convierte en una entrada al procesd=deicacion

4) ElProceso de Educacipo proceso educativdpasaw en los estandares
académicos establecidos.

Este proceso es eentrodel sistema dénteres, el cual recibe los estandares
académicos y los transforma en subprocesos requeridos en cada etapa del
proceso educativo (como las actividades de aprendizajeviasiaciones, las
calificaciones y las actividades de retroalimentacion académigapropasito

es la transferencia de conocimientoestudiantey que estgueda ir

demostrando su dominio en el conocimiento y habilidades adquiridas mientras
progresa ersu educacin.

5) ElProceso de Inducciétel graduado al mercado laboral.

Este proceso se considera itéerconectividadcon un sistema externo (se
espera que una vez concluido el procesd=dieicacionlos estandares
académicos se hayamumplidoy el estudante graduado sale del sistema
educativo para entrar an sistema distinto, por ejemplid¢aboral, de otro nivel
académico, una combinacién de ambos, etc.

6) ElIProceso de Mejora Continugue recibe retroalimentacion provista por el
mercado o industria, asbmo de logpropiosgraduados, para aplicarla a la
mejora constante ddProceso de Educaciéambién enlazado a uno 0 mas
sistemas externos, permite obtener retroalimentacion del mercado en forma
de estadisticas y otros tipos de métricas de modo que ifieautientro del
sistema educativo commetaevaluaciore insumo para la mejora continua de
Sus procesos educatigo

Sistema de informacion, software

Unsistema de informacioas una categoria deoftware pero no todo software es
un sistema de informacion

En algunas partes del documento, donde no es relevante hacer la diferenciacion,
setratan como sinénimos.
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Sistema educativo, sector educativo
De acuerdo con el contexto, puede referirse a:

i) El sector educativo de un pais o regi& analogo al términgector industrial

ii) El conjunto de procesos sistematicos geeitilizan paragproveer, compartir y
transferir conocimientd[17], esto es, la educacide la poblaciéon de un pais
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3.Desarrollometodologico

Con el propésito de asegurar el cumplimientolale objetivos especificate manera
directa, eficiente y consistente, lastividades concretadescrtas a continuacion, se
realizaron antes, durante o posterior al desarrollo de la metodologia de disefio
arquitectonico especifica para este proyectéstas actividades son

APO.O1:

APO.02

APO.03

APO.04

APO.05

Recopilacion y analisis de datos respedesistemas educativos en general

Ejecucion: preliminar al desarrollo de la metodologia

Objetivos alcanzados: (a)

Entregables ENT.01(a)

Para mas detalles, refiérase a la sec@dhEjecuciorde las actividades
concretas preliminares

Recopilacion y andlisis de datos respecteinstituciones educativas en
general

Ejecucion: preliminar al desarrollo de la metodologia

Objetivos alcanzados: (a)

Entregables ENT.0Xb)

Para mas detles, refiérase a la seccidhl-Ejecuciorde las actividades
concretas preliminares

Analisis de requerimientos

Ejecucion: durante laseraciones de lafasesl y 2 de la metodologia
Objetivos alcanzados: (b)

Entregables ENT.O1

Para mas detalles, refiérase a las fatgs2en la seccidB3.2-Desarrollo de las
fases

Disefio de la arquitectura

Ejecucion: durante lageraciones dda fase 3 de la metodologia
Objetivos alcanzados: (c)

Entregables ENT.02, ENT.03

Para mas detalles, refiérase a las respectivas fases descritasegtiar.2-
Desarrollo de lafkases

Evaluaciones tempranas y seleccion de la arquitectura

Ejecucion: durantéas primeras iteraciones da fase 4 de la metodologia
Objetivos alcanzados: (c)y (d)

Entegables ENT.04

Para mas detalles, refiérase a las respectivas fases descritas en la 8e&cion
Desarrollo de lafases
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AP0.06 Validacion de la arquitectura de sistemas de inforpié@n

Ejecucional concluirsda ultima iteracion de la fase 4 de la metodologia
Objetivos alcanzados: (d)

Entregables ENT.04
Para mas detalles, refiérase a la fasdescrita en la seccidh2-Desarrollo de
lasfases

APO0.07 Verificacién de conformidad con la norm&2010

Ejecucion: posterior al desarrollo de la metodologia
Objetivos alcanzados: (d)
Entregables ENT.04

Nota: aunque esta actividad no se refiere a una vali@asemantica, sino mas
bien sintactica, es importante como parte de la validacion del objetivo (d), para
asegurar que hay una correspondencia entre la semantica y la sintaxis
Ademas, esta actividad contribuye al alcanekabjetivo general al verificae

gue el documento que describe la arquitectura cumple con la norma 42010.

Para mas detalles, refiérase a la sec@@Ejecucion de laactividades
concretas finaley el capituldd-Andlisis de resultados

De esta manera,na vez definido el negocie acuerdo cofas caracteristicas relevantes
presentes en instituciones basadasestandares académicos, asi como la seleccién de las
instituciones educativas de secundaria donde se interactuara con las partes interesadas, el
disefio de la arquitectura destemas de informaciése hara aplicando una metodologia

de disefioincremental dterativo que es independiente del hardware y del enfoque de
desarrollo de software que se decida utilizar, sea este tradicional, comocakdadao

bien, uno basado en un enfoque moderno de desarrollo de software dagite,

Cleanroom, Rational Unifiderocessy-Model, etc.

Asi, una metodologia de disefi@wremental e iterativgprovee la ventaja de que, al mismo
tiempo que se realizan las actividades de disefio, permite actividades de desarrollo de
software tan pronto como se tenga arquitectura sigite y validada para ser comunicada
a los desarrolladores. Adicionalmente, este abordaje metodolégico ayuda a evitar un
Sy T 2 |j dp&n die&io al inicid’, caracteristico de un ciclo de vida de desarrollo de
software tradicional como el deascada.

Otra ventaja es que, al ser este procesode disefiaterativo, la metodologia permite
obtenersolucionede diseficcandidatas las cualese pueden ir refinando y mejorando
conforme se repitaos pasos Al final, se produciran disefio arquitecinico qie

17 Delinglésthe big design up front approadBDUF)
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responde a los requerimientos de importancia arquitectonica, el cual ha sido evaluado y
validado en cada iteracion. Es precisamente aqui dondersenicala arquitectura
resultantea las partes interesadas.

Durante el disefio de la arquitectura, seiaika una plantilla en Word para ir produciendo
la documentacion estandar requerida por la norma 42010.

3.1. Ejecuciorde las actividades concretas preliminares

Se realizaron las siguientes actividades concretas preliminares AP0.01 y APO.02 para
alcanzar el olgtivo especificda) de la seccioh.5.20hetivos Especificos

3.1.1. Recopilacién yontrastede datos respecto de sistemas educativos en general
Referencia APO.01
Proceso

Mediante el uso deliversos motores de busquedarincipalmente Google, y gracias al
acceso publico publicacionegle organizaciones tales como la OECD vy la Unesco, fue
posible obtener informacién relevante concerniente al sistema educativo actual d&.los E
UU. (Norteamérica), Costa Rica (América Latina) y Singsgigr (

Esta informacion permitié contrastat nivel actual déossistemas educativode cada
paisrespectodel uso y aplicacion destandares académicasequivalentes, con el
propasito de etablecer sus principales caracteristicas, asi como las diferencias y
similitudesentre ellos.

Asimismo, el propdsito final de realizar esta actividad, lo constituia el obtener un conjunto
de requerimientogn elnivel desistema educativaomo contribucioral disefio de una
mejor arquitectura de Sl.

Resultados

Los resultados mas importantes que se obtuvieron al finalizar esta actividad fueron los
siguientes:

1) Los sistemas educativos estudiadfggsen estos tradicionales, basados en estandares
o de cualquieotro tipo, presentanciertacorrespondencia@onun conjunto de
lineamientosacadémios que, aunque no exactamente estructurados como
estandaesacadémics de acuerdo con el contexto de este proyecto, comparten una
intencion similarlade servir de paramtro para la medicion del progreso académico
del estudiante desde el principio hasta el final del proceso educativo

2) Loslineamientos académica®o necesariamente son conocidos comstandares
académicosi estan expresaos como tales. Generalmente hanexpresadaeen
forma depoliticas, regulacionesmetas académicaa las cuales las instituciones
dentro de tales sistemas educativos estan sujetas. El problema de esto es que no
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permite medir con precision el progreso académico de un estudiante puess tal
lineamientos no estan estructurados formalmente, no hay un método para
identificarlos y no se han definidam un nivel de detalle apropiado y cuantificable que
permita o facilite tal medicion.

Al igual que los estandares académicos, los lineamientdeacicos se consideran
parte del curriculo académico.

Los lineamientos académicos, aunque similares en propoésito y funcién a los
estandares académicos tal y como se han definido a lo largo de este proyecto, reciben
distintos nombrespor ejemplo:

1 En EE. U, para los grados-K2, estosse conocen com@ommon CorState
Standarddg1].

1 En Singapur, distios lineamientos académicos para la educacion priaari
secundaria y postsecundaisa conocen comBesired Outcomes of Educatif@b]
y 21st CenturfCompetencief36].

1 En Anérica Latina y Europisecuentemente se utiliza el términmompetencia$59]
aplicable a distitos niveles de educacion (desde primaria hasta la educaciéon
postsecundaria).

1 En Espafaestos se refieren @ompetencia€lave[31] para la educacion
secundaria.

El concepto y la aplicaci@e taleslineamientos académicos puedariar en forma
minima ohastasignificativarespecto de logstandares académicakefinidos paraeste
proyectg por lo gue no se pueden, ni se deben considemnoequivalentes Tales
términos son similares en propdsitaey funcién,perono necesariamente eael
contexp yla forma de swaplicacion.

Este hecho debe ser considerado cuidadosamente, pues el concepto de estandar
académico utilizado aqui es muy especifico y redne un conjunto de expectativas e
implicaciones concretas, aunque su aplicacion varie dados éermliés niveles en

que un sistema educativo particular esté estructuraéar ejemplo:

DesiredOutcomesof Educationse refiere dasexpectativas que el Ministerio

de Educacion de Singapur tiene para todos y cada uno de los estudiantes al
finalizar cadanivel académico dentro del sistema educativo, esto es, primaria,
secundaria y postsecundaria.

Estos lineamientos académicos se aplieard nivel mas alto posible dentro de
este sistema educativo, pues afattatodas las instituciones que operan dentro
de él.

Por otra parte, el concepto d2lst CenturyCompetenciesse refiere a las
competencias generales aslcuales cada institucion educativa debe enfocarse
al preparar a sus estudiantes, independientemente del nivel académico en que
se encuentre.
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Estos lineamientos académicos se apli@nun nivel intermedio dentro del
sistema educativo, esto e d nivel de una 0 mas instituciones en particular.

6) No solo el concepto de lineamiento académico es confundido conedtdadar
académicosi no que stos a menudo se confunden con otros conceptos, como:
objetivo académicmbjetivo de aprendizaje, meta académica,. etebido a que estos
se encuentran intrinsecamente relacionados.

En este proyectose hace la distincion dspue al establecerse logbjetivos académics
estos debercumplircon(o alinearsecon) uno o masestandaresacadémices.

De esta forma, leeducador establecel objetivodurante la plaeacion de su leccion,
mientras que eestandar yaestablecidg es provisto al educadgor unaentidad
superior internael departamento, la institucigretc) o externa (Ministerio de
Educacion, Departamento de Educacion, etegr ejemplo:

oEstandarAcadémico(El estudiante) Resuelve problemas que involucran dibujos a
escala de figuras geométricgaacluyendo el célculo de longitudes y &reas reales de un
dibujo para reproducio a unaescala diferente. (Este es un estandar comun de
matematicas para séptimo grado).

ObjetivoAcadémico:Los estudianteaprenderan comaalcularlaslongitudes y areas
del aula para crear un plano indicando la escala utilizafi29]

7) En la mayoria de los sistemas edimas observados xstenlineamientosacadémicos
generaleg/ lineamientos académicaasspecificosLa diferencia entre ambos consiste
en su alcance e impacteqopeandimpact).

Unlineamientoacadémicaeneralesusualmente establecido en un nivel altordio

del sistema o institucion educativa, que afecta muchos de los componentes y
actividades del proceso educativo (como es el caso de las carreras ofrecidas por las
instituciones)mientras que urdineamientoacadémicaespecificpen la mayoria de los
cas, se establecenun nivel bajo dentro del sistema o institucion educativa y afecta
aunnumerolimitado de componentesy actividades dentro del proceso educativo.

Por ejempld28]J:

Competencia General: Capacidad de comunicacion en un segundo.idioma

€ Esta competenciafecta a cualquier carrera daucaciorsuperior en Arérica
Latina.

Competencia Especifieza:a A O / | LI O A ékindrco jerfslixodapli®adol-afladzl NJ
gestion empresarial

€ Esta competenciafecta Unicamente &as carreras de Administracion deempresas
en América Latina.)
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8) Aunqueno en todosds casos, se observo la existencia y usesiéndares

9)

académicopresentandoatributosde flexibilidad (cambiantesy uniformidad
(globales)

Laflexibilidades requeridgparapoder hacer cambios gjustarlos estandares
conforme aos intereses y priadades del contexto académico y las demandas de la
sociedad.

Launiformidades necesaria para fomentar la igualdad y justicia en la educacion del
estudiante, asi como la calidad y consistencia en su preparacion.

Nota: como los estandares son establecigosterceros, la entidad que directamente
los utiliza no tiene ninguna participacion en el establecimiento o modificacion de estos,
excepto el proveer retroalimentacion.

Los estandares existen en formatos distintos y no compatibles entre ellos. Estos se
han publicado en su mayoria en algun tipo de mexdidicional como papel; o en
medioselectrénic®, como archivos de Word/Excel o base de datos (con frecuencia
inconsistentes o no integradas a otros sistemas de la institucion).

10)Los sistemas educativoggen una estructura por niveles, compatible con la

Clasificacion Internacional Normalizada de la Educatgdia Unesc{b8] a saber:
preescolar, primaria, secundaria y terciafffdgura2l).

11)En los niveles previos a la educacion terciaria, la edad del estudiante es el factor que

determina en qué nivel se ubieh estudiante, o al menos, se espera @see se
encuentre.

12)En el nivel de educacion terciaff@ostsecundarig)el factor que determina la

ubicacioén del estudiante concierndacarrera o al grado académipor obtener.

13)Los grados académicos en el higciario generalmente siguen la misma estructura,

esto es: bachillerato, maestria (pdsachillerato), doctorado o especialidad (grado
avanzado). En este ultimo, grado avanzado, no fue posible determinar ninguna
iniciativa de alineamientoon estandare educativos.
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DESCRIPCION

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Educacion preescolar (temprana)

Educacion preescolar (preescolar)
Educacién primaria o primer ciclo de
educacion basica

Primer ciclo de secundaria o segundo ciclo
de la educacién basica

Segundo ciclo de secundaria

Post-secundaria no terciaria

Educacion terciaria de ciclo corto

Grado, bachillerato universitario, primer
ciclo de licenciatura, bachelor o equivalente
Maestria, master, segundo ciclo

de licenciatura o equivalente

Doctorado o equivalente

Etapa inicial destinada a nifios de hasta 3 afios.

Etapa inicial de la instruccion organizada, destinada a

introducir a los ninos en un entorno de tipo escolar a
partir de los 3 afios.

Comenzara normalmente entre las edades de 5y 7,
disefiado para dar una solida educacion basica en
lectura, escritura y matematicas, junto con
conocimientos elementales en otras asignaturas.
Esta destinada a completar la educacion basica,
generalmente mas orientada hacia patrones.

Mas especializada. Por lo general comienza a los 15

afos o 16 anos, o al final de la enserianza obligatoria.

Programas de educacién destinados generalmente a
preparar para la practica profesional. Puede dar
acceso a la la educacion terciaria.

Programas terciarios orientados a la practica
profesional. Puede dar acceso a otros programas
terciarios.

Programas terciarios que ofrecen una primera
calificacion académica.

Programas terciarios de postgrado, que ofrecen una
calificaciéon académica o profesional avanzada.
Programas terciarios conducentes a la obtencion de
una calificacién de investigacion avanzada que
certifica la madurez cientifica del interesado.

Figura21: Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion
CINEUNESC@42]

Educacion
General Basica

Educacion
Preescolar

[CHIB]

© Ciclo Materno Infantil

© Primer Ciclo
© Ciclo de Transicién © Segundo Ciclo

© Tercer Ciclo

Educacion
Superior

Educacion
E=="1

* D
Diversificada 6/

© Rama Académica

© Parauniversitaria
© Rama Técnica © Universitaria

© Rama Artistica

Figura22: Estructura del Sistema Educat®ostarricense
Ministerio de Educacion Publica, @oRica[32]
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g;veulnsdo — postsecundaria ciclo corto Ll Ensefianzas
i s universitarios:
Primar cicl_q secundaria 19-20 aios Mas de 240
de educacion Ciclos Ciclos Grados créditos ECTS
secundaria LCSCEULMN Formativos  Formativos  universitarios: | jeonciaturas
Nivel 1 . de Grado de Grado 240 créditos . sctores v d
Educacion Bachillerato  Medio Superior ECTS especialidades
primana Formacion Diplomaturas  en ciencias
ESO profesional,  universitarias  de la salud
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Figura25: Clasificacion Internacional Normalia de la Educaci@@INE 201¢ su Equivalencia en Espafia.
Observatorio Social La Caijé?2]

lad

actividad.

Refiérase al apéndid®.5. RquerimientosCompletogparaver la lista de
requerimientos completos, incluyendo lobtenidos al completarse esta
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3.1.2. Recopilacion yontrastede datos respectale instituciones educativas en
general

Referencia APO.02

Proceso

Una vez finalizade actividad anterior (APO.01), se procedidentificar las
caracteristicas com@sque presentan algunas de lasstituciones educativadentro del
sistema educativo estadounidense para contratdaiorma en que utilizaan y apli@ban,
si es que lo haciann conjunto deestandaresacadémicos y competencias.

El principal proposito destaactividadfue elde obtenerlainformacion relevantejue
facilitara ladefinicion generalde la organizacién como institucién educativa, con respecto
a losprocesos y el manejo dainformaciénque afecta o es afectada por el uso de
estandares acadg@icos ocomponentes educativasimilares

De la misma forma como se desarrdddctividadpreliminaranterior, esta actividage
realiz6 con el proposito debtener un conjunto de requerimientan elnivel de
institucion educativgara utilizarse comasumo para kdisefio de una mejor
arquitectura de SlI.

Resultados

Se pudo observar guas institucionegducati\as escogidagsumplen con las siguientes
caracteristicas:

1) Dentro de las instituciones que siguen algun conjunto de lineamientos académicos, en
su mayoria, estos han sido establecidos por el departamento o ministerio regulador
del sistema educativo. En otros casos, se adoptaron lineamientos de organizaciones
regionaks, locaks(provincia, ciudad) o interrea la institucioén (establecidos por una
carrera o departamento particularEn muy pocos casos, especialmente en el ambito
privado, se encontraron instituciones que seguian lineamientos académicos
internacionales, particularmente aquellas que ofrecian el Diploma de Bachillerato
Internacionat®.

¥ Un ejemplo de instituciones educativas apegadas a lineamientos académicos internaciones lo constituyen
aquellas que ofrecen el Diploma Internacional de Bachilletaterfiational Bacalaureaté¢ o IB. De

acuerdo con el sitio oficial de [B2]:

CEl IB ofrece una educacion para alumnos de 3 a 19 afios compuesta por cuatro programas que se centran en
ensefiar a los alumnospensar de manera critica e independiente, asi como a ser indagadores, solidarios y
I6gicose

oLos educadores y coordinadores de programas del IB que nos ayudan a hacerlo posible participan cada dia
en el desarrollo y la promocion de nuestros curriculasaein5.000 colegios de més de 150 paises de todo el
mundog
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2)

3)

Entre las motivaciones que las instituciones estudiadas tenian para apegarse a un
conjunto de lineamientos académicos, se encontraron dos en particular

a) Voluntaria

Motivada por la iniciativa dedsqueda de calidad y exigencia académicapaote
de la popiainstitucion.

b) Obligatoria:

1 Debido a las politicas de estandarizacion académica establecidas por la entidad
reguladora del sistema educativo en el cual opera la institucion.

1 Responden agoliticas gubernamentalague, aunqudlexibles proponen que
las instituciones académicas alineen las actividades dentro de sus procesos
educativos a urconjunto deestandares académicos centralizado (nacional,
federal)como base para ser utilizadomo tal® o ser adaptado de acuerdo con
las necesidades especificasad@la region, provincia, o institucion académica.

Nota(s):

El términcestandar (académico) centralizadse utiliza aqui para referirse al nivel mas alto de
especificacion de estandares académicos posible dentro de un sistema educativo particular.
Estosson usualmente aquellos especificados por el Ministerio o Departamento de Educacién de
un pais.

Eltérminoestandar (académico) locale utilizara para referirse a aquellos estandares
académicos especificaden elnivel regional, provincial o dentro deaimisma institucion
académica. Asimismo, es importante notar que los estandares locales no necesariamente
deben estar basados en los estandares centralizados.

Las instituciones educativas tienfexibilidadpara alinearse&onlos estandares
académicosentralizados debido a los siguientes factores:

a) Preexistenciale estdndares académicos

Como la iniciativa de alinearsenun conjunto de estandares académicos no
necesariamente surgién elnivel de sistema educativo (Qgubernamental), si no a
partir de esténdares académicos establecidos por entidades educativas locales,
incluyendo lapropiasinstituciones, estos tienen prioridad sobre los estandares
académicos centralizados.

Por ejemplo, en el caso de EE. UU., antes de la especificacion de sus estandares
centralizados para primaria y secunda@m(hmonCore State Standarfsestados

19 Del inglésasis.
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como Texas y California ya habian
desarrollado sus propios estandares ;COmo se crearon los Estandare

académicosKigura26). Estatales Comunes en los EE.UL
b) Nivel de calidad de los estandares | El esfuerzo liderado por los estados para
acalémicos desarrollar loEstandares Estatales

Comunes (Common C@eateStandard®

Si de existir estandares locales de s i @l ETES g s

mayor calidaddefinida por el ente estatales, incluidos gobernadores y

oficial que regula la educacion local ., yisionados estatales de educacion de ¢

que los centralizados, las estados, dos territorios y el Distrito de

instituciones educativas tienen la Columbiapor mediode su membresia en

libertad de alinearseoncualquiera | elNational Governors Associati@enter

de los dos. for Best PracticeNGA Centenj el Council
of Chief State School OfficéCSSO)

Los jefeyy gobernadores de las escuelas
Se presatan diferencias estatales reconocieron el valor de tener
economicas, sociales, tecnoldgicas, metas educativas consistentes y basadas
etc., que afectan la capacidad de ur aprendizaje del mundo real, por lo que
institucion educativa para alinearse| lanzaron este esfuerzo para garantizar qu

c) Factores externos

con un Conjunto de estandares todos los estudiantes, independientement

centralizados. Por esto, y por la de donde vivanse gradien de secundaria

complejidad y tiempo requerido preparados para la universidad, la carrera
la vida.

para hacerlo, los sistemas eduwais
basados en estandares toleran entr] L0s estandares fueron compuestos de:
las instituciones ciertfalta de 1 Los mejores estandares estatales ya

uniformidady completituden el EXiStente_S- _
alcance de tal alineamiento {1 La experiencia de maestros, expertos
' en contenido, estados y lideres de

4) La definicion de un estandar académict pensamiento.
sigue un formato o estructura 1 Retroalmentacion del publico en
claramente definida, que puede ser general.
referenciadgpor mediodel uso de un
namero o cédigo Unico. Asimismo, se
categorizan de acuerdo con el nivel y
materia académica que afectan.

Figura26: Los Estandares Estatales Comunes en los E
Traducido y adaptado de CoreStandards.{it§]

Por ejemplo
Estandar de Matematicas (ler grado):
(El estudiante) Realiza la suma de dos o mas numeros enteg3$0()

Ejemplos reales de estandares académicos usados en la actualidad, se muestran en la
Figura27.
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IGCSE: Cambridge International Examinations (General LOMCE: Ley Organica para la Mejora de la Calidad
Physics) - ENGLAND Educativa (Historia del Mundo Contemporaneo/1°
bachillerato) - ESPANA
1 General Physics
1.1 Length and time 1. El Antiguo Régimen [Lomce.HMC.bl.1]
C) Core 1.1 Definir los rasgos del Antiguo Régimen describiendo
1.Use and describe the use of rules and measuring sus aspectos demograficos, economicos, politicos,
cylinders to find a length or a volume [1.1.C.1] sociales y culturales. [Lomce.HMC.bl.1_cr.1]
2.Use and describe clocks and devices (analogue and 1.1.1 Definir el concepto de crisis de subsistencia y
digital) to measure intervals of time [1.1.C.2] explicar los mecanismos que las producen y sus
3.0btain an average value for a small distance and for a consecuencias. [Lomce.HMC.bl.1_cr.1_st.1]
short interval of time by measuring multiples [1.1.C.3] 1.1.2 Caracterizar la sociedad estamental identificando
1.2 Motion los estamentos y su funcionamiento.
C) Core [Lomce.HMC.bl.1_cr.1_st.2]
1 Define speed and calculate average speed from (total 1.1.3 Explicar qué son los gremios y cémo funcionan.
distance)/(total time) [1.2.C.1] [Lomce.HMC.bl.1_cr.1_st.3]
2.Plot and interpret a speed-time graph or a distance- 1.1.4 Definir el concepto de monarquia absoluta.
time graph [1.2.C.2] [Lomce.HMC.bl.1_cr.1_st.4]
3.Recognize from the shape of a speed-time graph 1.1.5 Localizar rasgos del Antiguo Régimen a partir de
when a body is [1.2.C.3] texto relacionado. [Lomce.HMC.bl.1_cr.1_st.5]
a) at rest [1.2.C.3.a] 1.1.6 Seleccionar informacion escrita y gréfica acerca de
b) moving at constant speed [1.2.C.3.b] la vida cotidiana de la época, de fuentes relacionadas
¢) moving at changing speed [1.2.C.3.c] con el Antiguo Régimen. [Lomce.HMC.bl.1_cr.1_st.6]

Figura27: Ejemplos de estandares académicos en Inglaterra y Espafia.
Tomadoy adaptadode Common Standards Proj¢28].

5) Los educadores disefian y crgaanes de lecciésiguiendo una estructura comun que
puede ser claramente entendida potras personas dentro de la instituci@iigura
18).

6) Existen politicas o0 mandatos claramente establecmiyaestipula que las
actividades deransferencia de conocimienttentro de la institucion, incluyendel
plan de leccién, deben tener umaferencia directa uno o mas estandares
académicos.

7) Los educadores y demas persoimalucradasen el proceso educativo (jefes de
departamento, directores de carrera, etc.), no solo tienen acceso a los estandares, si
no querequierenutilizarlos segun sus funciones y responsabilidades

8) Se observadin establecimiento claro debjetivos académicoslesde los niveles mas
altos dentro de la institucion (vicerrectoria, departamento, carrera) hasta el nivel mas
bajo, el cuaimpacta directamente el aprendizaje del estudiargsto esel educador
mediante el diseficcreaciony ejecuciorde suplan de leccion

9) La accion de estableckreferenciade artefactos para la ensefianza a estandares
académicos, particularmente los ohj@os académicose conoce comalineamiento
Es en este alineamiento donde se manifiesta claramente la diferencia entre un sistema
educativo tradicional y uno basado en estandares Brgura28).

Por ejemplo:

Estandar académico: ES.101. (El estudiante) Realiza la suma de dos 0 mas numeros
enteros.
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Objetivo académico: A partir dma lista denUmeros daliferentes conjuntcs, el
estudiante podra identificar y seleccionar dos nimeros enteros y proceder a
sumarlos orrectamente. (Estdndar ES.101)

objetivos . 2
. estandares objetivos
académicos e s
académicos académicos
) actividades . actividades
evaluaciones de aprendizaje | €valuaciones ©  de aprendizaje
alineamiento alineamiento
Sistema educativo tradicional Sistema educativo basado en estandare

Figura28: Diferencia entre un sistema educativo tradicional y uno basado en estandares.
Elaboracién propia.

10)El proceso de alineamientaunque se puedkace en formatradicional manual
(papel),en la mayoria de losasos se utilizalgunaforma de tecnologiaWord, Excel,
base de dato$ocal) aunque no completamente automatizados por unéiGgeion o
sistema de informacién especifico.

11)Algunas instituciones educativas observadas, especialmente en el sistema educativo
publico de los ERJU., realizan el proceso de alineamiento en forma completamente
automatizada mediante funciones disponibldentro de sus LMS (Learning
ManagementSysten). Refiérase a la secci@rMarco Tedricgara informacion
adicional relacionada casistemad_MS.

12)Existe urproceso forral para verificar el nivel de cobertura de los estandares
académicos En su forma simp|eese procescaconsiste en observaa través de una
interfaz gréfica (pantalla, consulta o repoytsilos objetivos académicosstipulados
en cada plan de leccidracen referencia a la totalidad de estandares académicos
establecidogara el curso y grado respectivo.

13)La mayoria de las instituciones educativas observadas aplican dos tipos de
evaluaciones estandarizadas al estudiante:

a) Evaluaciones estandarizadagernas un mismo examen para todos los
estudiantes del mismo curso sin importar el grupo o clase en que se encuentran
matriculados. No todas las evaluaciones se hacen de esta manera, pero es usual
gue los exdmenes de mayor impacto en el rendimiento del estuei(como los
finales) sean estandarizados.
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Ejemplo de escenario:

Para el curso de Calculuferenciae Integralde 10° afio,se establecgue

cada profesor haga la planificacion y disefio de los examenes parciales en
forma individual. Sin embargo, leexamenfinal sera planificado y disefiado

en conjunto por todos los profesored dersobasado en los objetivos y
estandares académicos establecidos pangegiodolectivoactual

(semestre, trimestre, etc.)

b) Evaluaciones estandarizadagernas similara los examenes colegiales como
requisito de admision a las universidades estatales, la mayoria de las instituciones
utilizan este tipo de evaluaciones con dos propositos:

i) Medir el rendimiento de sus estudiantes en comparacion con ateqsvel
regional onacional. Algunas instituciones van mas alla y participan de
examenes internacionales para la medicién del rendimiento.

i) En elnivel colegial, como requisito de admisién para ingresar a una institucion
de educacion superior. En Costa Rica, esto esas@hiéxamen de admision del
TE®IlaUCR; o en EE. UU., similar al SAT, ACT?8 GRE

i. Debido a las evaluaciones estandarizadas a que una institucion educativa debe
someterse como parte de los requerimientos de acceso a un programa
académico externo (por ejeplo, el Diploma de Bachillerato Internacional) o
como requisito de admisién a otra institucion superior dentro del sistema
educativo (por ejemplo, el examen de admision TEL.

B Refiérase al apéndid®.5. RquerimientosCompletogaraver la lista de
requerimientos completos, incluyendo los obtenidos al completarse esta
actividad.

20 ¢Dentro dekistema de educacion estadounidenlses instituciones de educacién secundatibzanvarias
pruebas especializadas o "estandarizadas"”, que los estudiantes dedlizar para postularse a una
universidad o programan particular Estos exdmenes ofrecen a las universidades una base comun para la
comparacion de los solicitantés[22]
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3.2. Desarrollo de lagases

LaFigura29 muestra las cuatro fases de la metodologia dedo arquitectdnico que se
siguidpara la ejecucion deroyectq mientras que l&igura30 muestra la aplicacion de la
metodologia en forma de diagrama de flujo con el propésito de demostrar sus
propiedades incremantales, iterativas y las condiciongarala ejecucion de cada fase.

Posteriormente se describ@n detallecadauna de lagases, incluyendo la referencia a
los entregables estipulados endaccion.

Fase 1:
Inicio y
Compromiso

-~ -

\}’ =
/

’
g Entrega |
y (inicia disefio 1
\ detallado) !/
\ ’

Figura29: Metodologia de disefio arquitectonico adaptada al proyecto.
Elaboracién propia
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iniciary
comprometerse
(fase 1)

Y

analizar requerimientos y

----- > definir sistema
(fase 2)

disenar arquitectura
(fase 3)

AC: arquitectura ‘candidata (nueva)

evaluar/validar arquitectura
(fase 4: evaluacion)

‘(iteracién 1: AB =null)

LD ¢AC mejora AB?

$si
AC reemplaza AB

‘AB: arquitectura base

- éiteracion #?
}=3

evaluar/validar arquitectura
(fase 4: validacion)

Y

entrega

(inicia disefio detallado)

Figura30: Metodologia como Diagrama de Flujo.
Elaboracién propia

Limitaciones

Aunque este es un proyecto agdo a un problema real, dentro de un contexto real, por
su enfoque académico y las limitaciones que esto conlleva, se realizamaximo de

tres iteracioneg(fases 24) paraobtener unaarquitectura fina) evaluada y validada, la
cual sepresenta aqupara la defenséinal del proyecto.
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Sin embargo, este es un proyecto que continuara con la etapa de desarrollo
(programacion) e implantaciéh por lo que se espera g arquitectura continé
evolucionando conforme se agreguen o modifiquen sus requenitosehasta quenaya
terminadosu ciclo de vidése retire o reemplace)

3.2.1. Fase 1: Inicio y compromiso

Ocurrencia

Una vez, al inicidel proyecto

Actividad concretancluida

Ninguna.

Aspectos peliminares

En primer lugar,eshizo unaseleccion de un gruplimitado deinstituciones
educativasde secundari@on base en los siguientes criterios:

)

ii)

Independencia del sistema educativo

No se consider6 si el sistema educativo es tradicional o basado en
estandares/competencias, puesto que durante la ejecucion sladtividades
concretas preliminares (APO.01, APO.02), se determind que un buen nimero
de ellas van mas adelantadas en su alineamientoestandares académicos

gue los sistemas educativos en que operan.

Accesibilidad

Que fuera posible establecer y mants contacto con las partes interesadas
en el sistema.

Estado de alineamientoon estandares académicos

En vista de que las instituciones disponibles presentan distintos estados de
avance en cuanto a su alineamiemton estandares académicos, se deéidue
debian satisfaceal menos unale las siguientes condiciones:

A Que la institucion esté alinead@nestandares académicos ya sea en forma
parcial o completa.

A Que la institucién, aunque aun no esté actualmente alinezua
estandares académicos, tiepéanes de adopciéan elcorto o mediano
plazo.

2! Delinglésdeployment
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A Que la institucion, aunque no por decision propia, tiene que alinezose
estandares académicos antes de alguna fecha especifica en el futuro.

Luego, sedentificaron laspartes interesadason base en stelaciéncon el

sistemae inquietudesl respecto, asi como su disponibilidad, conocimiento y
experticia necesaria para proveer la informacion relevante que permitiera elaborar
la descripcidn, identificacion y visiéonrrectadel sistema.

Recursos utilizaab

Ninguno en particular.
Proceso

Se realiz6 una reunion inicial en dos sesiones separadas (local y en forma remota)
de acuerdo con la disponibilidad y ubicacion geografica de las partes interesadas,
las cuales representaban instituciones educativas dars#aria de los condados

de Gwinnett (Georgia) y Fairfax (Virginia). Reuniones y conversaciones posteriores
se realizaron via Skype con otras partes interesadas, asi como con educadores de
otras instituciones educativas y expertos en el tema del alineamieunricular.

Resultados

En conjunto con las partes interesadss,estableieronlosobjetivosde la
arquitectura de maneraoncreta, clara y precisareandoseun compromiso
conjunto entreellosy quien desarrolla este proyec{el arquitectode softwae).
Esto ayudo6 a promover uemfoque en los aspectos claves de disefio y priorizar el
esfuerzo en la solucién des problemas especificamente relacionados con el
disefiode la arquitectura del sistema que pudieran surgir durante el desawello
proyecto.

Uno de los aspectos mas importantes que se tratd, sobre el que era importante
entender y establecer consenso, fue respecto de los principios basicos del
concepto y proceso de arquitectura en general y dentro del contexto de sistemas
de informacién, asi eno una aceptacion mutua del propésito (vision y objetivos)

de la arquitectura por desarrollar y sus limitaciones. Para mas detalles al respecto,
refiérase a las seccion8.1-Fase 1: Inicio y compromigd.3.2Identificacion
objetivosy generalidadesle la descripcion arggctonica

Asimismo, el habesstableddo losobjetivos deeda formaayudd a determinar
cuando se completaria cadiase yel momentoapropiado en que sprocedeia
conla siguiente.

Finalmente, este procedoe muy importante para ayudarRSFA YA NJ St ay S3
(institucion educativa) en formaetallada alno sob haberse identificado las
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partes interesadas sino también sus funciones dentro de la organizacion y su
relacion e interés en el sistema.

» Refiérase al apéndid&2. Definicion del negocipara una descripcion de
| | negocio dentro del contexto del proyecto.

3.2.2. Fase 2: Bquerimientosclaves y definicion del sistema

Propdésito

Levantamiento y analisis de objetivos del negocio (las instituciones de educaciéon
secundaria seleccionadas), los requerimientos funcionalesetpgerimientos no
funcionales (atributos de calidad) y las restricciones del Sl

Todo esto aunado a los requerimientos preliminarmente recopilados en la
actividadAPO.03: Analisis de requerimientos

Ocurrencia

Una o0 mas iteraciones durante el proyecto

Actividad concretancluida

APO.@: Analisis de requerimientos.

Aspectogreliminares

A patrtir de la identificacion de las partes interesadas dentro de las instituciones
académicas seleccionadas en la actividad preliminar de la fase anterior, se
estableciécon ellas la importancia de su contribucion para determinar los
requerimientos arquitecténicos del sistema, y la necesidad de enfocarse en sus
atributos de calidad y restricciones.

Asimismo, se hizo énfasis en la importancia de realizar una serie iemes con
el propdsito de obtener los requerimientos de interés arquitectonico mediante su
compromiso y aporte activo como partes interesadas en el sistema.

Recursos utilizados

Para lograr lo anterior, se realizartalleres breves de levantamiento de
requerimientos e identificacion de atributos de calidad utilizando el método
Quality AttributeWorkshops (QAWX]. La version breve de este método (mini
QAW se ealizé en sesiones de medio dia donde tomaron parte la mayoria de las
partes interesadas en el proyecto, patebido a la distribucion geografica de las
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institucioneseducativas participantes, dispibilidad y conflictos de horarjdue
necesaricestablecereunionesindividualesen forma remota via Skypgpor

teléfono.
LaFigura31l muestra los puntos importantes de la agenda que se utiliza durante

un mini AW,

Mini Quality Attribute Workshop*
1. Introduccion
- ¢Porqué estamos aqui?
- Vision y objetivos del sistema
2. Identificacion de escenarios (tormenta de
ideas y red de propiedades del sistema)
3. Priorizacion de escenarios no-refinados

(raw scenarios)
4. Refinamiento de escenarios
5. Revision de escenarios de maxima prioridad

con las partes interesadas

Figura31: Agenda de un taller breve usando ngniality Attribute Workshops (QAW)
Elaboracién propia.

Proceso

Se realizaron reuniones mi@QIAWconrepresentantes déas partes interesadade
manera presencial y remota.tBs reunioneseaprovecharon paraecopilarlos
requerimientosde importanciaarquitectoni@adel sistema Seidentificaron,
priorizaony refinaonlosescenarios @asos de uso clav@gpreparandolos como
insumo para la actividades ddisefiode lafase3 y como parametros para las

actividades de evaluacion de la fase 4

Losrequerimientosde importancia arquitecténicancluyeronaspectos clavedel
sistemacon baseen susatributos de calidag preocupaciones transversatédas
cuales sorareasen lasguefrecuertemente se cometen la mayoria de los errores
de disefio. Una de las razones por las cuales fue importante identificar estas

22 Delingléskey use cases
2 Delingléscrosscutting concerns
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interdependencias se debe al hecho de que son estas las que afectan
significativamente otras partes del sistepp@tendalmente causando duplicacion
de cédigo yenmarafiamiento del sisterdd tales como: autenticacion,
autorizacion comunicacién y manejo de excepciones.

Conforme se realiz6 ahalisis de requerimientose fue obteniendo una
definicidbndetallada del sistemay su arquitecturadestacandose los siguientes
aspectosdesde la perspectiva de disefio:

i) eltipo de sistemas de informacion,
i) la arquitectura de implantacioeployment architecturg
iii) los estilos de la arquitectur@rchitecturestyleg pertinentes y

iv) algunasopciones tecnolégicgsaraconectar el disefio al mundo real en
donde operara la aplicaciorEsto se hizo lo mas general posible, debido a
la variedad de instituciones con que se trabajo y sus diferentes escenarios y
alternativas tecnoldgicas.

Fue indspensable comunicar la definicion del sistema y futuros cambios a las
partes interesadas para asegurar la concordancia entre las caracteristicas y
expectativas concernientes al tipo de sistema y estilo arquitectonico que se
propondria, y los requerimientoy aspectos claves establecidos inicialmente,
incluyendo las decisiones de disefio concernientes a la tecnologia de
implementacion (programacion) e implantacion del sistema.

Resultados

Esta fase permitié completar el andlisis de requerimientos necegaaiasel

disefio arquitectdnico de la siguiente fase, en conjunto con las actividades
preliminares de analisis y recopilacion de dazaselnivel de sistemas educativos e
instituciones educativas en gene(alP0.01 y APO.02).

B Refiérase al apéndid®.5. RquerimientosCompletogparaver la lista de
requerimientos completos, incluyendo los de importancia arquitectonica
(ASRque se identificaron y se refinaron durante esta actividad.

24 Del inglésystemtangling.
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3.2.3. Fase 3: Befo de laarquitectura

Ocurrencia

Una o mas iteraciones durante el proyecto

Actividad concretancluida

APO.04Disefo de la arquitectura.

Aspectogreliminares

Ninguno.

Recursos utilizados

El proceso de disefio arquitectdniqae inicialmente se penso en utilizar feé
método de disefio propuesto y publicado por el Instituto de Ingenieria de
Software SEI de la Universidad de Carnegie Mellon conocido Atinfmute-Driven
Designo ADD [50]. Sin embargo, cuando se decidi6 incorporar los principios y
estrategias de TOG@AFse encontro la necesidad de utilizar una combinacion de
ambosy que fue determinado pdos siguientes aspect@specificos

1)

2)

Gontexto de los requerimientos el problema

Los requerimientos provienen de instituciones distintas con diferentes
perspectivas del problema, asi como diversos entornos organizacionales e
infraestructuras tecnolégicagsimiles.

El disefio tuvo que hacerse a un muy alto nivel, sin poder entrar en muchos
detalles técnicos y de implantacién tecnoldgica. Por esto, no podia ofrecerse
una especificacion detallada de arquitectura de datos y de aplicaciones.

drcunstancias dgbroyecto

Al no haberse hecho este proyecto con base en las necesidades tecnolégicas o
estrategias de una institucion particular, el resultado de este sirve aorao
propuestaarquitectonica de referencieonceptualpara el andlisis, disefio y
construcciérde un eventualkistema de informaciodentro del entorno y
particularidades especificas de esa institucion

Asimismg las partes interesadas contribuyeron su tiempo en forma voluntaria,
pero sin la existencia de un compromiso fuerte, o por lo menos, como
requerimiento de trabajo por la institucién para la cual laboran.

Su nivel de colaboracién estuvo limitado jgois propiagircunstanciay
prioridadeslaborales
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3) Propuesta de solucion

La arquitectura de un sistema de informacion, de acuerdo con TQGAF
recomienda el disefio de la arquitectura de datos y de la arquitectura de
aplicacionessin ningun orden particular.

Desde que se comenzaron a levantar los requerimientos del sistema, se
identifico que la funcionalidad del sistema estaba dirigida por l@sidad de
manipulacion de datos y que el disefio conceptual del modelo de datos era
clave para poder proponer un disefio de aplicaciones con la funcionalidad
esperada.

Esto significo tomar la decision de comenzar con el disefio de la arquitectura de
datos, yluegg enfocarse en el disefio die arquitectura deaplicaciones

Por las razones anteriores, el proceso de disefio arquitectdnico tuvo que enfocarse
en un disefdalirigidopor elmodelo de dato®. El método ADBe enfocaen

satisfacer la funcionalidad dsistemaorientandose enos atributos de calidad

como rendimiento, funcionalidad, disponibilidad, etc. El enfoque de este método
no es en los datosComo consecuencia de esto, se utiliz6 una combinacion de
ambos enfoques, pero con un énfasis en los datos

Ambos enfoques de disefio arquitectonico, tanto el dirigido por el modelo de
datos, como el dirigido por atributos de calidad, utilizan un procEsmanera
recursi\a (iterativa), haciendo descomposiciones del sisteroapleto
(descomposicién horizontab bien, haciéndolo por partes (descomposicion
vertical), y en cada iteracioaplica tacticas y patrones arquitectonicos
encaminados aatisface losrequerimientos no funcionales (o atributos de
calidad) LaFigura32ilustra los pasos principales y el modelo de iteracion que
este método sigue.

Asimismo, mientras que TOG&#o recomienda ciclos iterativos largos o cortos, el
método ADDsi se basa eciclos cortos constando de tres actividades principales,
planea-haceranalizar®, que se describen a continuacion:

1 Plan se consideraroks atributos de calidad kasrestricciones de disefio
para seleccionaoselementosque se incluiramn la arquitectura.

1 Hacer(do): se instancian loslementos para satisfacer logributos de
calidad, asi como los requisitos funcionales.

25 o cuatiene mucho seritlo. Rewérdeselas recomendacionede F.P. Brookgn su clasic@he Mythical
Man-Month: "Show me your code and conceal your data structures, and | shall continue to be mystified.
Show me your data structures, and | won't usually needt gode; it'll be obvious(paréafrasis propia).

26 DelinglésPlanDo-Check
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1 Analizar(chec: seanalizan losresultadcs para determinar si los
requerimientos se hasatisfecho.

Requerimientos Escenarios de

Objetivos de funcionales atributos de

Restricciones Inquietudes

disefio Srimarios calidad (constraints) (concerns)

: Revise las entradas

: Establezca el objetivo de laiteraciony seleccione las
entradas que se consideraran en laiteracion

: Elija uno o mas elementos del sistema para
descomponer

: Elija uno o mas conceptos de disefio que satisfagan
las entradas

: Creeunainstanciade elementos arquitectonicos,
asignando responsabilidades y definiendo interfaces

: Dibuje vistas y anote las decisiones de disefio

Paso 8: Refine cuantas veces sea necesario

: Haga el andlisis del disefio actual y revise el objetivo
de la iteraciony el disefio

Disefio

arquitectonico
de software

Figura32: El método ADDel Instituto de Ingenida del Software e€arnegie Mellon.
Version traducida al espafiol del original en in¢lés.

Tal y como se menciond en el documento de propuesta de proyecto
(anteproyecto), el procedimiento anterior es otra forma de expresar el enfoque de
disefiocomo la ejecucién de una secuencia iterativagdaerar y evaludf que se
basa en el desarrollo de cada disefio arquitectonico comacipiesisque debe
demostrarsg25].

Estademostraciérde hip6tesiconsiste en la evaluacion o andlisis del disefio para
determinar si la hipétesis satisfa@emuestra) o no satisface (no se demuestra) el

27 Delinglésgenerateand test.

85



conjunto de requerimientos que se estan disefiando, los cuales pueden irgstanci
al sistema de manera total o parcial (un componente o grupo de componentes).

LaFigura33se utiliza para ilustrar cdmo se realiza el procesgeteerar y evaluar
generando y evaluando hipétesis en cada iteéyaci

~ generar
| hipdtesis |
\_ inicial

evaluar
hipotesis

generar
siguiente
hipotesis

Figura33Yy 9y ¥21jdz8 RS RA&S32 AGSNIGAGE &3Sy SNI N @
Elaboracioén propia.

Proceso

En virtud de que el enfoque de este proyecto fue en el disefio arquitecténico de un
nuevo sistema, es decir, no se traté de describartpuitectura de un sistema en
existencia, el primer disefio de alto nivel se convirtié eardmitectura basé® (o
hipotesis iniciglsobrela cual se construyen otras arquitecturas candidatas (nuevas
hipo6tesig como resultado de las iteraciones en el @iz su evaluacion con el
propdésito deevoluciorary mejorar la solucion

A partir de la arquitectura base, cada arquitectura candidata incluy6 aspectos
relevantes comel tipo de aplicacion, la arquitectura dmplantacion los patrones
arquitectonica, las opcionesecnologicasy fundamentalmente, la consideracion
de loslos atributos de calidad interdependencias identificados enfise?2.

28 Delinglésbaselinearchitecture
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Aunque esta fasse limita a actividades de disefio, las actividades de ladase
evaluacionfase4) comienzarinmediatamente sdnaya desarrolladoin disefio
suficiente para evaluae Estaestrategiade disefio yevaluacion inmediata se
convierte en una rutina tal y como se describe a continuacion

1) Antes de comenzar con una nueva iteracion de disefieyakia(fase 4la
nuevahipotesis(arquitectura candidatapara determinar scumpge con los
requerimientos y aspectos claves, inquietudes de las partes interesadas,
atributos de calidad y restricciones del sistema.

2) Sila nueva hipotesigue se havalidado esunamejora de la hipétesis inicial
(arquitectura base), estpasa a sela nueva arquitectura base.

De esta manera,ldacersecontinuarse haciendderaciones de manera
incremental, se pudo asegurar que cada nuevo disefio era valido y que se habia
construidosobre unaarquitectura base previamente validada.

Resultados

El resultado de esta fase, incluyends resultados acumulados luego de haberse
completado las actividades preliminares y las fases anteribkes viene a
conformar el documento de descdipn de disefio arquitectonico que se indica en
la siguiente referencia.

Este documento, que se ha producido como resultado del desarrollo de las fases 1,
2 y 3 de esta metodologia de disefio arquitecténico, esta basado en la nhorma
42010 y constituye el erggable mas importante, después del documento final de
proyecto.

B Refiérase bcapitulo4d-Documentacién dedisefio arquitecténicgaraver el
detalle de los resultadosbtenidos al finalizarse esta fase
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3.2.4. Fase 4Evaluacion y validacion de la arquitectura

Ocurrencia

Una o mas iteraciones durante el proyecto

Actividad concretancluida

APO.05Evaluaciones tempranas y seleccion de la arquitectura
APO.06Validaciorde la arquitectura de sistemas de informacion

Aspectogreliminares

La fase de evaluacion de una arquitectura es parte del proceso iterativo de disefio
y es sumamenteritica pues permiteidentificar errores al menor costpcorregir
problemas arquitectaicos lo mas temprano posibén el disefio.

El principal proposito de realizar la evaluacion es determinar la viabilidad de la
arquitectura base gelas candidatas, verificando que el vinculo entre los
requerimientos funcionales y los atributos de calidid sistemaseacorrecto.

Se ha decidido utilizar en esta fase un método de evaluacion de disefio
arquitectonico basado en escenarios pues este se erdneguellos que son
importantes desde la perspectiva del negocio y que tiem@mayor impacto en la
arquitecturadel sistema

Recursos utilizados

Aungue se tenian varios métodos de evaluacion disponibles, se someti6 a
consideracion de las partes interesadas el método de evaluacion conocido en
inglés comdArchitectureTradeoff Analysis MethodA TAMR), que es de us@omun
en la industria.

ATAMResuno de varios métodos de evaluacibasado en escenaritfs que se
utilizancon frecuencian la industria pues cumplen el propdsito de enfocarse en la
deteccion de conflictos en los requerimientos o en espexifanes incompletas de
disefio desde la perspectiva de los interesados en el sistema. Otro método que
utiliza un enfoque similar ESAAMBD(Software Architecturdnalysis Method

Para este proyecto, por las limitaciones de tiempo y disponibilidad de teespa
interesadas, se utilizé una version simplificada de A@fAightweight Architecture
Tradeoff Analysis Methgd25].

2 Delinglésscenariebased architecture evaluation.
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Es importante considerar aqui queyrequeadiferencia de |daseanterior de
disefig dondelas partes interesadas no intervinieron directamerdn,esta fase
de evaluaciorsi lo hicieron por lo que debié mantenerse una constante
comunicacion con ellgzara mantenerlosnformados del progreso y lasejoras
Asimismoguando fue necesariobtenerretroalimentacion para beneficio del
disefo,se lesproveyd de oportunidades para que pudieran introducir nuevos
requerimientos (o reevaluar anterioresjonsiderando que esta@ventualmente
pudieran influir el disefio de larquitectura del sistema.

Proceso

Al final de las dos primerdigraciones de las fases 1 a 3 de la metodologia de
disefio arquitectdnico utilizada para este proyecto se aplico, en foapiaa e

informal, el método de evaluacion arquitéotica conocido comaTAM®
Simplificadacon solo la participacion de un representante de las partes interesadas
y el desarrollador de este proyecto en su rol como arquitecto. Este mémdo
desarrolla cordetalle en elapéndiceD: ATAM

Por otro lado, para la evaluaciéon de la arquitectura al final de la tercera y ultima
iteracion, en la fase 4 de esta metodologia, se utilizo ARBikhplificado de una
maneraformal y con mayor cantidad de participantelsos resultaols deesta
evaluacion se pueden observar en el capitnalisis de resultados

Evaluacion yalidaciénde esta documentacion.

La premisa de realizar evaluaciones deéflo en forma iterativg temprana (al

final de cada iteracion de disefio arquitecténico), fue la de encontrar problemas y
deficiencias, ya que es aqui donde el costo es menor y su impacto en el sistema no
es tan critico.

Al hacer estas evaluacioneskagscé responder a las siguientes preguntas:

¢ Satisfacen las alternativas de disefio arquitectonico los atributos de calidad del
sistema para el cual fueron disefiadas?

¢, Cudl de las arquitecturas propuestas es la mas adecuada para el sistema?

La respuesta astas dos preguntas permitid seleccionar la alternativa de disefio
arquitectonico mas apropiada para el sistema, comprobandose (demostrandose)
mediante el uso de un método de evaluacion formal, aceptado y frecuentemente
utilizado en la industria. Como se noono anteriormente, para este proyecto
particular, en consenso con las partes interesadas en el proyecto, se decidi6 utilizar
una versiorrapidadel método de evaluacion ATAAEmplificacd.

En situaciones reales, una buena préactica en el ciclo dedeldéesarrollo de Sl
implica una constante evaluacion, validacion, refinamiento y mejora del disefio
arquitectonicq que continla hasta que el sistema se retire, es decir, hasta que
termina su ciclo de vida.
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Sin embargo, por haber sido este proyecto taémbde indole académica, la

SOl tdz2 OAsy NBIFEATFRF It FAYyLFf RS 1 g¢gftaa
guedando pendiente Unicamente la verificacion de que la documentacién de

disefio cumple con la norma 42010.

Refiérase da seccions.1-Evaluacién y alidaciénarquitectonicaparael
» detalle de los resultados obtenidos en la fase 4 durante la tercera y ultim
iteracion de esta metodologia

3.3. Ejecucion de laactividades concretas finales

Actividad concretancluida

APO.05: Verificacion de conformidad con la no48a1Q

Ocurrencia

Una sola vez. Se ejecut6é inmediatamente después de realizarse la acAAQa06:
Validacién de la arquitectura de sistemas nfeimacion

Aspectogreliminares

Se completd esta actividad para alcanzar el objetivo especifico d) de la sk&cBn
Obetivos Especifico€sta actividad tambiéroatribuyé al alcance del objetivo general.

Recursos utilizados

Ninguno.

Proceso

Alcompletarse la ultima fase del desarrollo arquitectonico del sistema, asi como su
evaluacion y validacién en forma iteratig, proced a hacer unarevisionfinal de la
seccionb.1-Descripcidrle laarquitecturapararealizar los ajustes necesaripsisegurasu
conformidad con la normd2010.

Es importante indicar que esta documentacg®fue actualizando durante todas las fases

de la metodologia, pero se decidio realizar una revision final exhaustiva con el proposito
de asegurar que se cumplio satisfactoriamente con los requisitos estipulados en la norma
42010.
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Resultados

Se determin@on éxito que la secciéh3-Descripcion angitectdnicade este documento,
incluye todas las partey sucontenidode acuerdo con los requerimientos tieenorma
42010.

3.4. Otras actividadey entregable final

Se realizaron las siguientes actividades finales para cucoplilos entregables
establecidos en laeccionl.5.4Entregable:

1 Cauclusiones

1 Apéndices
1 Bibliografia

Entregable final

El entregable final (ENT.06), es este documento de proyecto completo cumpliendo con los
lineamientos de estructura y contenido estipulados pdPelgramade Maestriaen
Computaciordel TECel cual inclug todas las partes anteriores que han sido entregadas
durante el desarrollo del proyecto (ENT.01 a ENT.05).

Este document@ompleto y revisadgera entregad@ntes dela defensa de proyecto final
segun la&echa estableciden el Programale Maestria
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4.Documentacion dediseno arguitectonico

Como resultado de las actividades ejecutadas durante las fases del proyecto, esta seccion
incluye la documentacion de tiescripcion arquitectonica (DA¢ sistemas de

informacién para la administracion del alimento curricular con estandares académicos

en conformidad con la norma 420%0

Lasecciond.3-Descripcion angjitectonica cuya estructura ycontenidoestanorma
internacionalrequiere,no incluyela informacionde contextoque es relevante para su
comprension, singue haceeferencia a ella conforme se macesitando

Por esta razéres recomendablgue ellector serefieraprimeramentea la informacion
incluida en ehpéndiceB.  Documentos de Referencia para la Descripcion
Arquitectdnicapara un mejorcontexto yentendimiento dela lectura de este capitulo.

4.1. Utilidad de un documento de descripcién arquitectonica

Durante el ci@ de vida de un sistema, un gran nimero y variedad de partes interesadas
hacen uso de una descripcion arquitectonid®( architecturelescription de diversas
maneras. La norma 420t8comiendaprincipalmentelos siguientesisos

1 como base para el disefiel sistema yasactividades de desarrollo;

1 como base para analizar y evaluar implementaciones alternativas de una

arquitectura;

como documentacién de desarrolladgmantenimiento;

para la documentacion de aspectos esenciales de un sistema, tales como:
0 Uso previsto y entorno;
0 principios, supuestos y limitaciones para guiar cambios futuros;
o puntos de flexibilidad o limitaciones del sistema con respecto de

cambios futuros;

0 decisiones arquitectonicas, sus fundamentos e implicaciones;

1 como entrada a herramigas automatizadas para simulacién, generacion y
analisis de sistemas;

1 para la especificacion de un grupo de sistemas que comparten caracteristicas
comunes (tales como estilos arquitectonicos, arquitecturas de referencia 'y
arquitecturas de linea de produd);

= =

304 a norma42010fue preparada por el Comité Técnico @aty ISO/ IEQTC 1, Tecnologia de informacion,
Subcomité SC 7, Ingenieria de software y sistemas, en cooperacion con el Comité de Normas de Ingenieria de
Software y Sistemas de la Sociedad de Computacion de la IEEE, bajo el acuerdo de cooperacion de la
Organizacion para el Desarrollo de Estandares de Socios entre ISO y la IEEE. Esta primerad@dit®n de
cancela y reemplaza ISO/IEC 42010:2007, la cual haesidada técnicament®{£4] Traduddo y adaptado

por € autor.
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i para la comunicacion entre las partes involucradas en el desarrollo,
produccion, implantaciérdéploymeny, operacion y mantenimiento de un
sistema,;

1 como base para la preparaciéon de documentos de adquisicion (como
solicitudes de propuestas y declata®s de trabajo);

1 comunicacion entre clientes, adquirentes, proveedores y desarrolladores
como parte de las negociaciones contractuales;

1 parala documentacién de caracteristicas, propiedades y disefio de un sistema
para clientes potenciales, adquirentespjpietarios, operadores e
integradores;

1 para planificar la transicion de una arquitectura hereddda una nueva
arquitectura;

1 como guia para el soporte operativo y de infraestructura, y para la
administracion de configuraciones;

1 como apoyo a las actividadale planificacion, presupuestacion y
programacion del sistema;

1 para establecer criterios de certificacion de implementaciones que cumplan
con una arquitectura;

1 como mecanismo para el cumplimiento de politicas internas o externas del
proyecto y/u organizaon (por ejemplo: legislacion, principios
arquitectonicos generales)

1 como base para la revision, el analisis y la evaluacion del sistema a lo largo

de su ciclo de vida;

como base para analizar y evaluar arquitecturas alternativas;

para compartir leccionesprendidas y reutilizar el conocimiento

arquitectonicomediantepuntos de vista (viewpoints), patrones y estilos;

1 parala capacitacion y educacién de los interesadosas partes respecto de
YS22NBa LINY OGAOFa Sy FNJdAGSOldzNT & S@g2f

Fuente: ISO/IEC/IEEE010, 2011¢14]. Traducido y adaptado por el autor.

= =

31 Del inglédegacyarchitecture.
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La tabla a continuacion incluye las secciones en este documento y su correspondiente en
las secciones estipuladas en la no#@210

SECCIONES EETBBOCUMENTO SECCIONES DEN@RMA 40210
5.1. Descripcionde laarquitectura 5. Architecture description

5.1.1.Introduccién 5.1. Introduction

5.1.2.1dentificacion y generalidades de la 5.2. Architecture description
descripcidn arquitecténica identification and overview

5.1.3.1dentificacion de las partes interesadas 5.3. Identification of stakeholders and
y sus inquietudes concerns

5.1.4.Puntos de vista de la arquitectura 5.4. Architecture viewpoints

5.1.5.Vistas de la arquitectura 5.5. Architecture views

5.1.6.Modelos de la arquitectura 5.6. Architecture models

5.1.7.Relaciones de la arquitectura 5.7. Architecure relations

5.1.8.Decisiones arquitecténicas y 5.8. Architecture rationale
razonamiento

5.2. Marcos de referencia de la arquitectura 'y 6. Architecture frameworks and architecturé
lenguajes de descripcion de arquitecturas description languages

5.2.1.Marcos de referencia dé arquitectura 6.1. Architecture frameworks

5.2.2.Adherencia de la descripcion de la 6.2. Adherence of an architecture
arquitectura a un marco de referencia description to an architecture
arquitectonico framework

5.2.3.Lenguajes para la descripcién de 6.3. Architecture description languages
arquitecturas (ADLS)

4.2. Importancia de la norma 42010

La importancia de una guia para documentar la DA de un sistema de manera uniforme,
consistente y clara, es consecuente ebrazonamiento \criterios que motivaron a ISO a
desarrollar es nana:

dLa complejidad de los sistemas hechos por el hombre ha crecido a un nivel sin
precedentes. Esto no solo ha creado nuevas oportunidadesjusteimbiénha
traido mayores desafios para las organizaciones que crean y utilizan sistemas.
Los conceptogrincipios y procedimientos de una arquitectura se aplican cada
vez mas para ayudar a administrar la complejidad con que se enfrentan las
partes interesadas de los sistemas.

La conceptualizacion de la arquitectura de un sistema, tal como se expresa en su
descripcion arquitectonica, facilita la comprension de la esencia del sistéena y

las propiedades claves relacionadas con su comportamiento, composicion y
evolucion, que a su vez afecta aspectos tales como viabilidad, utilidad y
mantenimiento del sistema.

Las descripciones arquitectdnicas son utilizadas por las partes que crean, utilizan
y administran sistemas modernos para mejorar la comunicacién y
cooperacion, lo que les permite trabajar de manera integrada y coherente.
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Marcos de referencia arquitgmicos (architecture frameworks) y lenguajes de
descripcion de arquitecturas (ADLSs, por sus siglas en inglés) se estan creando
como activos para codificar las convenciones y practicas comunes del proceso
arquitectonico y la descripcion de arquitecturasitie de diferentes

comunidades y dominios de aplicacion.

Esta norma internacional aborda la creacion, el andlisis y el mantenimiento de
arquitecturas de sistemas mediante la utilizacion de descripciones
arquitectonicas.

Esta norma internacional proporcionaa ontologia central para la descripcion
de arquitecturas. Las disposiciones de esta norma internacional sirven para
imponer las propiedades deseadas en una descripcion arquitectonica.

Esta norma internacional también especifica disposiciones paraninbas
propiedades deseadas de los marcos de referencia arquitecténicos y lenguajes de
descripcion de arquitecturas (ADLSs), con el fin de apoyar de forma util el
desarrollo y utilizacion de descripciones arquitectonicas. Esta norma
internacional proporcina una base sobre la cual comparar e integrar los marcos
de referencia arquitecténicos y ADLs proporcionando una ontologia comun para
especificar sus contenidos.

Esta norma internacional se puede utilizar para establecer una practica
coherente para el desrollo de descripciones arquitectonicas, marcos de
referencia arquitectonica y lenguajes de descripcion arquitecténica en el contexto
de un ciclo de vida y sus procesos (no definidos por esta norma internacional).

Esta norma internacional se puede usdiceonalmente para evaluar la

conformidad de una descripcién arquitecténica, de un marco de referencia

arquitectonico, de un lenguaje de descripcién de arquitectura, o desde un punto

RS @Aadl I NjdAGSOlsyAO02 o6F NOKAGSOUGdzNS
Fuente: ISO/IEC/IEER010, 2011¢14]. Traducido y adaptado por el autor.
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4.3. Descripcion argitectonica

4.3.1. Introduccion

Estadescripobn arquitectdonica (DA)ncluye as siguientesecciones principales requeridas
por la norma 42010

1 identificaciony descripcion de la arquitectura, e informacion general

1 identificacidon de las partes interesadas deteina y susmquietudes

1 una definiciéro referencia a la definicién dsada punto de vista de
arquitectura utilizado en la descripcion arquiténtca

1 una vista arquitedinicay modelos arquitedinicospara cada punto
de vista arquitedainicoutilizado

1 reglas de correspondencia de la DA aplicables, correspondencias de la
DA ycualquierinconsistencia conocidas en las secciones reqasyid

1 fundamentos para las decisiones arquitectdnicas tomadas;

4.3.2. ldentificacion objetivosy generalidadesle la descripcion arqectonica

Titulo del proyecto | dDisefio de una arquitectura de sistemas de informapina el

y documento alineamiento curriculaconestandares académica@s
Resumerdel Este es el documento finabnteniendo una descripcion detallad
proyecto de la arquiectura dedisefio arquitectonicale sistemas de

informacion, en conformidad con la norma ISO/IEC/IEEE 4201
gue ofreceun marco para el desarrollo de sistemas de
informacion que habiliten el alineamiento curricutam
estandares académicos en institucéseducativas

Objetivos de la 9 Disefiar y documentar una arquitectura de sistemas de
arquitectura: informacion que satisfaga los requerimientos de importancig
arquitectonica, con un enfoque en lasributos de calidadie
mas alta prioridad del sistema (HH{z Veratributos de calidad
en el apéndicd3.4.Requerimientof\SR

1 Utilizar la arquitectura empresarial de referencia TO®AE
como marco de trabajo para el desarrollo de eatguitectura
de sistemas de informacion

9 La aplicacion de TOGAF se hara en faimgplificada
omitiendo algunosrtefactosque no es posible producir al
estar este proyecto delimitado por las caracteristicespms
de indole académico y sus diferencias con respecto de un
proyecto exclusivamente comercial.

1 El énfasis sera en &aquitectura de datossin embargo, se
entregara en conjunto con urerquitecturade aplicaciones
suficiente para cumplir con los objeds del proyecto y que
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pueda servir como base para realizar un disefio detallado o
primeras actividades de desarrollo de un sistema de
informacion.

La entrega de documentos finales completos aejuitecturas

de datos y aplicadnesesta fuera del alcancee este
proyecto.

1 Alcanzar un nivel de descomposicién arquitecténica (vistas
suficiente hasta donde sea claro y entendible por los
representantes de las partes interesadas que discutiran y
evaluaran la arquitectura.

1 Evaluar larquitectura de datositilizando ATAMSimplificado
(lightweight ATAMR) por parte de un grupo de representante
de las partes interesadas.

1 Lograrlos objetivosanteriores antes del 1° de junio del 2018.

Alias de la StandardME
arquitectura

Fecha de entrega | Junio 2018dstimadg

Autor Moisés Medina Mora
Asesor Profesor Ignacio Trejos Zelaya
Organizacion Programa de Maestria en Computacion

destinataria

4.3.3. ldentificacion de las partes interesadasdg susinquietudes

Esta seccidn contiene las siguientes partes

1 Identificacion de lapartes interesadas
1 Identificacion ddasinquietudes de las partes interesadas

Detalles acerca del contexto de la organizacion y otros aspectos del entorno de los
sistemas de informacién comprendidos por esta arquitectura, pueden encontrarse en la
seccionB.2. Definicion del negocio

Identificacion de las partes interesadas

Se identifican aqui las partes interesadas del sistema, cuyo interés y relacion con el
sistema es considerado fundamental desde la perspectwvdisefio arquitectonico.

1 Educador (maestro, profesor, asistente, substituto)
1 Configurador del Sistema
1 Especialista en curriculo e instruccion
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Director académico

Director deTl

Técnico deTl
Analista/programador
Arquitecto de software
Presidente de laorganizacion

= =4 =4 48 -8 -4 -9

Jefe de Departamento oEscuela(administraivo, supervisor inmediato)

En la siguiente tabla, se describen los principales roles, funcionalidades, intereses e
interaccion con el sistema de cada una de las partes interesadas.

Partes Interesadagoles y responsabilidades

Intereses anteraccion con el sistema

Educador
Area académica

Roles vy responsabilidades

Es el responsable directo dcilitar el
desarrollo de las habilidades yagnocimiento
del estudiante (educg, mediante la
planeacion(crear el plan de leccionha
ejecuciorde sus lecciones (impartir la leccion
y laevaluaciorde lo aprendido por el
estudiante

Es el principal usuaricetisistema
pues él es quien menudo realiza el
alineamientoentre el curriculopor
mediodel ingreso @ planes de
leccion, y logstandaresacadémicoy
lascompetencias establecidos por I
institucion para su uso.

Especialista en curriculo e instruccion
Area servicios (académicos)

Roles vy responsabilidades

Su funcion principal es desarrolb denuewvos
planes curriculares el mejoramiento delos
actuales. Investigahace recomendaciones g
la administraciéren este aspecto y es a quier
se le considera como experto en aspectos dg¢
alineamiento curricular: estandares
académicos, objetivos académicostigidades
de aprendizaje y evaluaciondsdura28).

También trabajan conjunto con educadoregs
administradores para evaluar el curriculo
existente yel nivel decalidad de instruccion
con el propdsito de mejoréo.

Es el siguiente usuario del sistema €
cuanto afrecuerciade uso, el cual
utiliza cominmente para realizar
actividades de consulta que le
permitan evaluar el curriculo actual
con respecto de la cobertura de los
estandares académicos.

No realiza funciones dadineamiento
mediante el plan de leccién, pero se
asegura de verificar rutinariamente
gue el curriculo esta siendndineado
conlos estandares académicos y las
competencias, y en el caso de
detectar deficiencias, coordinar con
los educadores la cobertura de
aquellas areas del curriculo que no 4
han aline@do.
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Aunque no todas las instituciones cuentan c(
alguna persona en esta posicion a tiempo

completq en ciertas situaciones, educadores
otra persona de servicios académicos podrig
asumir este rol.

Segun las politicas académicas
establecidas por la institucion,
recomienda la seleccion e inclusion
estandares académicos y
competencias para la institucion,
aspecto que eventualmente
coordinara con eConfigurador del
sistemapara su eventual cagegy
configuracion dentro del sistema.

Configurador(de datos en el sistema)
Area servicios (tecnologia).

La institucion podria eventualmente asignarlg
personal dentro de otras areas.

Roles vy responsabilidades

Bajo la supervision d&lirector de Ty de quien
autoriza cambios en los parametros del
sistema, se encarga de realizar todas las
acciones correspondientes a la configuracior
del sistema y a la carga de datos.

Este rol es sumamente importante para logrg
la obtencion transformacion e integraén de
los datos provenientes de sistemas externos
otras fuentes, asi como de aquellos
provenientes de otros sistemas dentro de la
organizacion.

En cuanto a la carga de datos, su prioridad
concierne a los datos de curriculo y estandal
académicos y compencias.

Tiene acceso general a todas las
funciones del sistema, tanto en
desarrollo como en produccion.

Sin embargo, a menos que cumpla
con roles duales, no ejecuta accione
de alineamiento.

Esun usuariomuy importantedel
sistema por sus responsabilideside
configuracion y carga de datos para
ponerlos a disposicién de los usuaric
y que estos puedan realizar las
funciones de alineamiento del
curriculo con los estandares
académicos y las competencias

Jefe de Departament@Escuela)
Area académica/admiistrativa

Roles vy responsabilidades

Supervisa directamente el trabajo del
educador.

En algunas instancias, cumple funciones de
educador.

Eventualmente podria utilizar el
sistema paralinear diferentes
componentes del curriculo a los
estandares académicos y las
competenciagno mediante un plan
de leccion), su principal uso es de
consulta con el propésito de
determinar el nivel de cobertura de
alineamiento con el curriculo,
mediante los planes deccion, a los
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Coordina con eEspecialista en Curriculo en
Instruccion

estandares académicos y las
competencias.

Directoracadémico(Principal)
Area académica/administrativa

Roles vy responsabilidades

Supervisa directamente a los supervisores
inmediatos y/o educadores.

Establece, o recomienda el estabfe@nto de
politicas concernientes a los aspectos
académicos que directamente afectan a los
educadores y sus estudiantes.

En algunas instancias, cumple el rol de
supervisor inmediato y/o educador.

Generalmente, interactta con el
sistema con menor frecuencgue el
supervisor inmediato.

Puede utilizar el sistema
principalmente para verificar el nivel
de cobertura de los estandares
académicos y las competencias,
aspectos que luego coordina con el
Especialista en Curriculo e Instruccig

Directorde T
Area servicios (tecnologia)

Roles vy responsabilidades

Encargado de la administracion de recursos
tecnolégicos (hardware y software) de la
institucion y supervisa persontcnico de T
para el apoyo en la ejecucion de sus funcion

Bajo una estructura orgarazional que
contenga una OGP (Oficina de Gestion de
Proyectos), tipicamente se convierte en su
maximo responsable.

Tiene acceso a todo el sistema, perq
su principal interés es en el médulo
administracion y configuracion de
opciones y usuarios del sistam
aspectos que coordingor mediodel
Configurador del Sistema

Adicionalmente, se responsabiliza, ¢
asigna responsabilidades, de
monitoreo, reportes y/o los
problemas de conectividad del
sistema con otros sistemas internos
externos.

Su uso del sistenge limita a
consultas, pero no ejecuta acciones
de alineamiento.

Técnicode Tl
Area servicios (tecnologia)

Roles v responsabilidades

Bajo la supervision dg@fe de ITse encarga de
brindar soporte concerniente a los recursos
tecnolégicos (hardware software) de la
institucion.

Tiene acceso a funciones del sistem
segun los permisos otorgados por el
Directorde T, y al igual que este,
puede realizar consultas, pero no
ejecuta acciones dalineamiento.
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Analista/programador
Area servicios (tecnologja

Roles vy responsabilidades

Bajo la supervision d&irectorde T, se
encarga de realizar labores de andlisis, disei
programacion, mantenimiento y soporte a
usuarios de los distintos sistemas de
informacion desarrollados por/para la
institucion.

El viculo de un analista/programador con la
institucion se da deos psibles formas:

1. Como empleado interno por contratacior
abierta (sin fecha limite) o cerrada (con
fecha limite).

2. Como empleado externo por contratacio
(individual o como parte de firma
proveedora de recursos humanos)

Tiene acceso general a todas las
funciones del sistema mientras esta
en desarrollo, segun los permisos
otorgados por eDirectorde T. Al
igual que este, cuando el sistema es
en produccién puede realizar
consultas respectde los estandares
académicos, pero no ejecuta accion
de alineamiento.

Arquitecto de software
Area servicios (tecnologiaxterna)

Roles vy responsabilidades

Provee aesoria técnica desde el punto de vis
de andlisiglevantamiento de requerimientos)
y disefio arquitectonico del sistema.

Coordina las reuniones con las instituciones
gue tienen interés en el sistema.

Eventualmente realizariactividadesde
coordinacion con el equipo de desarrollo del
sistema.

Tiene acceso general a todas las
funciones debkistema mientras esta
en desarrollo.

Una vez en produccion, no tiene
acceso a las funciones del sistema,
excepto para actividades de consulti

Presidentede lainstitucion (Headmaster)
Area administrativa

Roles v responsabilidades

Tiene acceso al sistema para realizg
exclusivamente actividades de
consulta, con una frecuencia de uso
minima.
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Nombrado por la juntairectiva o junta
administrativ&? como el administrador de
mayor jerarquia en la institucion, supervisa
inmediatamente a todos los directores
(académicos, administrativos y de servicio).

Estudiante

El estudiante no es una parte interesada

directamente en el sistema. Es un beneficia
de lo que el sistema producpero no utiliza ni
tiene acceso al sistema en ningln momento.

Tiene acceso a pias de leccion,

recursos de aprendizaje, asignacion

(tareas) y evaluaciones.

32 Delinglésboard ofdirectors

102



Clasificaciorde las partes interesadas

Para efectos de simplificacion, y por los casos de uso que tienen las anteriores partes
interesadas en relacion directa con el sistgrastos se clasificargror su tipo de
interaccion con el sistema:

1. Educador

Usuarios quienes utilizan el sistema para realizar funciones de alineamiento, entre
otras. Estos incluyen

- Educadores
- Especialistaen Curriculo e Instruccion

2. Configuador

Usuarostécnicos que pueden configurar y realizar funciones de carga de datos en
el sistemaEstos incluyen

- (onfigurador (de datos en el sistema)
3. Consumidor

Usuarios queealizan labores de consulta de la informacion que maneja y genera
el sistema y que es deterés para ellos como fuente de analisis, principalmente
para verificar el estatus de alineamiento del curriculo con los estandares
académicos y las competencias. Estos comprenderian todatemas individuos
descritos en la tabla anterioexceptoel Etudiante.

4. Estudiante

Las partes interesadas descritas cofstudianteen la tabla anterior. Se
benefician de la informacidén que genera el sistema, esto es, son los receptores de
la transferencia de conocimiento y habilidades planificadas pdetador

Identificacion delas inquietudes de lapartes interesadas

De acuerdo con la norma 42010:

dLas partes interesadas el sistemaienen inquietudes con respeatel sistema

de interés considerado en relacién con su entorno. Una o mas partes interesadas
podrian tener unanquietud Lasnquietudessurgen a lo largo de todo el ciclo de
vida delas necesidadesngquerimientodel sistema, déasdecisionesle disefo

y delas consideracionede implementacion y operacion. Umaquietudpuede
manifestarse de mnchas formastal como enla relacion con uno o mas
necesidadese las partesnteresads, objetivos, expectativas, responsabilidades,
requerimientoslimitaciones de disefisypuestosdependencias, atributos de
calidad, decisiones arquitegticas riesga u otros problemas relacionados con el
sistemas
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Fuente: ISO/IEC/IEEE010, 2011¢14]. Taducido y adaptado por el autor.

Esta seccion incluye o hace referencia a la informacién que identifica y describe las
inquietudes de las partes interesadas en el sistema y que son relevantes por su influencia
en el disefio arquitectonico del sistema.

En el apéndiceB.5. RguerimientosCompletosse incluye una copia del documento

original que contiene todos los requerimientos obtenidos en una primera iteracion y que
se consideraron importantes para determinafl@cionalidad principal y las

caracteristicas arquitectonicas iniciales.

La lista de requerimientos completos se utiliz6 como insumo para realizar un proceso de
andlisis y refinamiento de ellos, mediante discusiones, acuerdos y concesiones con las
partes interesadas, con el proposito de llegar a la listaedgierimientos de importancia
arguitectonic&® que se utilizaron como fundamento para el desarrollo del disefio
arquitectonico en correspondencia con los objetivos establecidos en la sé&c2ion
Identificaciony generalidadesle la descripcidarquitecténica Esta lista de ASRs se

incluye en el apéndicB.4.RequerimientoaASR

4.3.4. Puntos de vista arquitectdnicos

El formato depunto de vista arquitectonicatilizado para lalescripciorde la
arquitecturaStandardMEse definebajo el concepto derganizacién de las vistasCada
vista sigue consistentemente esta estructura estadema correspondencia entre el
elemento arquitectdnico incluido en la vista y sus responsabilidaBet es parte del
cumplimiento de la norma 42010.

Organizacion de las vistas

Puede resultar queak vistase vuelvarmuy grandey complejas si contie®n una gran
cantidad de elementos irrelevantes desde la perspectiva deuurtea parte interesada

Si se tradse de mostrar todos €8s elementos y sus relaciones en una stdéa, esto
podria resultar en uexceso de informacidén que entorpeceria la caneacionde la
arquitecturaalosinteresadsen solo una parte de ella. El propdsito esmuiuir
informacion que es relevanigara un grupo de interesados, pero no para otro

Por lo anterior,as vista se iran descomponiendo épedazos" mas pequefipgue sean
mas faciles deomunicar de manera clara y concisa.

Cada una de las vistas describva en una tabla o seccion conteniendo las siguientes
partes:

33 Delinglésarchitecturally significant requiremen(aSHR
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1. Encabezado

Incluye los datos basicos de la numeracion de la vista y su titulo. Esta numeracion
es Util en caso de ser necesario para hacer referatiatrasvistas ysecciones

del documenta También se puede utilizan documentosexternosrelacionados
conesta descripcion arquitectonica

Se incluye una breve descripcion del proposito dedtayia referencia a la vista
anterior (de donde esta se genera o expande) y el ADL/Modelo.

Hemplo:

Vistall: Diagrama general

Proposita Visualizael sstemaen forma general
Dominio: Comprende el modelo de datos.
Vista anterior.  [Vistal0]

ADL/Modela UML

2. Vista

Es la representacion de todo el sistema o una parte ddstlalmente se hara en
forma graficaaunquetambiénpuede ser textual, mostrando una vista general de
los elementos y las relacionestre ellos

Se hace referencia a la vista preliminaide descomposicién (siguientes), que
pueden ser cero 0 mas.

Ejemplo

Client Tier Web Tier Business Logic Tier Database Tier

: Web
Client r
en Server SEEE S Database

3. Descripcién

Descrbe en forma general en qué consiséevista Es una breve descripcion de la
parte del sistema que se esta representando.

Ejemplo:

Descripcion

La arquitectura se utiliza como referencia para que una institucién de educacién
secundaria pueda desarrollar sistemas de informacion para el alineanaerrioular
conestandares académicos y cpatencias
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4. Hementosy sus responsabiliades

Sedetallan aquilos elementosepresentadosen la vista.La representacion visual
es usualmente una caja o rectangulo, que sirve como contenedor de elementos
gue no son visibles en la vista primaria, pero que se exponen en otras vistas
(secundaria¥.

Se indica el nombre del elemento y una descripcion de sus responsabilidades.

Eemplo:

( )
Elementos y responsabilidades

1. Capa &l cliente incluye los componentes de interfaz de usuario y légica de
presentacion;
2. Capa delogica denegocics: donde se ejecuta la légica de negocios. La aplica
(de) fachada es opcional.
3. Capa debase @ datos: incluye acceso a los datos
. J

Se reitera que esta seccion cumple con las reglas de correspondencia de la nhorma
42010, especificamente lo relacionado con la correspondencia arquitecténicas
requerida y descrita en la seccidn3.7-Correspondencias ardactonicas* de este
documento.

5. Impactoarquitectonicoa

En esta secciése explical impacto que la vista repsentadesde el punto de
vista arquitectonico.

Gomo se explico en la secci@onvencione€enerales dé&Nomenclaturaal inicio
del documentg se utiliza el icona para indicar que el contenido de la seccion
tiene una influencia en el disefio arquitecténico.

Esta seccidn se organiza de la siguiente manera:

a) Generalidaéds

Generalmente incluye laszones que llevaron al disefio arquitecténico tal y
comoseesta presentandpcon referencia #s requerimientos de ingrtancia
arquitectonica (ASRgle el disefio expresado en la vidatisface.

34 La seccion correspondiente en la norma 42010 es la seBciédrchitecturerelations(subsecciones.7.2
Correspondencesb.7.3Correspondences rules
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c) Consideraciones para la arquitectura de datos
Cualquier aspecto clave que impacte la arquitectura de datos y que deba
considerarse para su disefo.

d) Consideraciones para Erquitectura deaplicaciones
Cualquier aspecto clave que impacte la arquitecturaplecacioney que debe
considerarse para su disefio.

e) ASRs relacionados

Con el propésito de simplificacidn, aqui solo se incluye el codigo de referencia a
los ASRdoscuales se han documesdo enel apéndiceB.4.Requerimientos
ASR

4.3.5. Vistas arquitectonicas

Uno de los conceptos, quizas el mas importante, relacionado con la documentacién de
arquitecturas el devistas®. Una visa permite visualizar y comunicar una o mas partes
de la arquitectura de un sistema.

De acuerdo con la definicién de arquitectura de Kazf@ah estas vistas debin
enfocarse en las estructuras que comprenden la arquitectura, las cuales él describe y
agrupa en tres categorias:

9 Estructuras de descomposicion

Esto tiene que ver con la forma deplementacién o construccion del softwéfre
(médulos, clases, serviciamjcroservicios, etc.);

1 Estructuras de componente y conec{@&C)

Esto concierne al comportamiento e interaccion del sistemtesnpo de
ejecucion’;

9 Estructuras dealojamiento®

Estotiene que ver con el entorno denplantaciért®, es decir donde se ejecutael
sistema(bases de datos, hardware, éic.

35 Del ingléwiews

36 Del inglésmplementation

37 Delinglésruntime.

38 Delinglésallocationstructures
3% Delinglésdeployment
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Siguiendo el enfoque de Clemef®, donde el aspecto mas importante consiste en la
documentacion de lagistascorrectas, incluyendo leformacionrespecto de cadsistay

su relacion con las demés, la mayoria de vistas en esta descripcion arquitectonica no estan
separadas ni categoadas de acuerdo con su estructura.

Algunas de lasgistasincluidas en estdocumenb muestransoloun aspecto particular de
la arquitectura deSl con el proposito de enfocarse en esa parte sin distraccionesiras
gue,intenciondmente, a otras vistase les han suprimido detalles que no son de
relevancia arquitectonica

Es comunmentaceptalo quela arquitectura de un sistemancluso de uno pequefies
demasia® complep paradescribirsaunidimensionainente, por lo que se hace
indispensable creandltiples vistagle su arquitectura

En esta documentacion, seutilizaran patrones marcos de referencia y estdndares
arquitecténicos que son comunmente conocidascgptads en el area de educacion y
sistemas de informacién, pues el propoésito de estosl@edisefiar las partede mayor
relevancia de larquitectura. La reutilizacion dpatronesse justifica porquejue estos

brindan solucioneyacomprobadas problemasdentro deun contextosimilar. Los

marcos de referenctdpermiten estructurar y emfcar el trabajo de manera concisa, bajo

un conjunto de principios probados y aprobados por consenso por expertos y autoridades
reconocidas en la industria.

LaFigura34 muestra un gemplo tipico de un patrén arquttonico encapag! de un
sistema de software.

40 Delinglésframeworks.
41 Del inglédayered
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Figura34: Patrén arquitectonico en capas de un sistema de software.
Microsoft[34].

Vistas principales de larguitectura

A continuacion, sencluye cada una de las vistés la arquitectura de sistemas de
informacién para la administracion del alineamiento curricular con estdndares académicos
y competencias.

Pam algunas de las vistas se utilizan uno 0 mas lenguajes de descripcidn arquitecténica
(ADLs) y modelos de disefio arquitectdnico: Whaindard, BRIN [11], C4Model@5] y
algunos diagramas de disefio propio del autGonsulte el apéndicB.6. ADL y modelos
utilizadospara obtener informacién adicional.

109



[Vista 1] Diagrama del entornmrganizacionak Alto nivel

Proposita Mostrar el entorno organizacional que da forma al sistema

StandardME
Dominio: Organizacion
Vista anterior. Ninguna.Representa la primera vista de la organizacion.
ADL/Modela Disefio del autor

Business Business Logic :
! Business Data
Presentation ’ Business Information Systems “
Data Sources
Web Portal Learning Information Systems
entorno

Descripcién

Un sistemeStandardMEse acopla a un entorno organizacional tiptomceptualmente
dividoen trespartes

1 Laimagen del negoc[Busines$resentation
1 La bgia de negocios [Busineksgid
1 Losdatosdel negocidBusines®atd

Elementos y responsabilidades

1. Laimagen o presentacion del negogBusinessPresentatior]

Consta daun portal web dondeseprovee un solo punto de acceso a otras aplicaciones
web de laorganizacion, incluyendo wventual sistemé&tandardME Asimismo,
incluye una pagina para visitantes con informacion general de la institucion

Mediante el uso de un navegador Web compatjl@steportal puede ser accedido
desde distintoglispositivos cono computadoras portatiles, de escritorio 0 mosile

2. Laldgica de negociofBusinesd.ogig
Es aqui donde residen los sistemas de informacion y demas aplicaciones para apoyar la
I6gica de negocios. Por la funcionalidad que brindan, estds/senen dos
categorias
1 Sistemas de informacion del negocio [Busindéstormation Systems$

Estosproporcionan funcionalidades comunes a toda la organizacion como
correo, autenticacion de usuarios utilizada en otros sistemas; aplicaciones de
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apoyo administrativas, alnc@namiento de datos, herramientas de analdss
datos etc.

1 Sistemas de informacion para la gestion del aprendizaje [Learning
Information System$

Estos sistemasrpporcionan la funcionalidad principal correspondiente a todo
lo que concierne a serviciosgluciones para la ensefianza y el aprendizaje
apoyado mediante tecnologias de informacion.

3. La capa de datofBusiness Bta]

Aqui sancluyen todos los servicios que tienen que ver con el acgasanejode

datosque laorganizaciérproduce o adquiere gra operar y cumplir su misién. Estos
incluyen datos estructurados (como base de datos) y no estructurados (como archivos
digitalestipo Excel, Word, PDF, éefc.

Impacto arquitectonicoa

a) Generalidades

El entorno organizacnal influye en la forma y comp@amiento de unsistemade
informacién Esteva aimplantarseen correspondencia cda infraestructura
tecnoldgica de la organizacion y esto determindl @s la estructura que debe
seguirse cuando se desarrolle.

Ahora bien, este es un modelo conceptgak facilita observala estructura de la
organizacion y santorno. El modelo fisico actual que sopaatanodeloconceptual
puede variar de una institucion a otra, por lo que el disefio e implementacion de un
sistemaStandardMHElebe adaptarse lanodelo fsicoparticular de cada una

b) Consideaciones parda arquitectura de datos
1 El disefio del modelo de datos debe ajustarse al entorno organizacional.

c) Consideaciones parda arquitectura deaplicaciones
1 El disefio de Baplicacioneslebe ajustarse al entao organizacional.

d) ASRs relacionados
1 Ninguno especifico.
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[Vista 2] Diagrama del entorno organizacionglNivel de la l6gica de negocios

Propésita Mostrar el contexto organizacional, especificamente en el area de la
I6gica de negocios, donde un eventual sisseédtandardME
coexiste.

Dominio: Organizacion

Vista anterior. [Vista 1]

ADL/Modela Disefio del autor

Learning Information Systems

Business Data

=
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Nota: las flechas con linea punteada indican que puede o no haber produccion de datos de los sistemas
externos al sistem&t@andardME Es posible que haya produccion, pero no puede aseeddos datos por
diversas circunstancias. La direccién de las flechas indica que este sistema solo lee datos y no los produce
para ningun otro sistema en existencia.

Descripcion
Un sisteméStandardMEoexiste con otros sistemas de la organizacion
(interoperabilidad), particularmente aquellos dentro de la familia de sistemas de

informacion para el aprendizajearningmanagementystems, los cuales realizan
funciones similares o que complemtan el uno al otro.

Un eventual sistem&tandardMEecesita operar con estos sistemas de informacién ya
gue, entre otras funciones, podrian producir datos que este sistema requiere para operar
de acuerdo con los objetivos del negocio.

Las flechas puetidas indican que estos sistemas podrian operar 0 no con un sistema
StandardME
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Elementos y responsabilidades

1.

LMS Learning Managemerfiystem es el responsable de producir datos del curriculo
en general.

Podria podudr datos para un sistem&tandardME

LCMSLearning Content Management SysteBs. el responsable de producgcursos
de aprendizaj.

Podria podudr datos para un sistem&tandardME

SIS Student Information SystemEs el responsable de producir datos del estudiante.
Hasta donde se puddeterminar, este sistema no produce datos para un sistema
StandardME

AMS AssessmenianagementSystem Es el responsable de producir datos de
evaluaciones.

Podria podudr datos para un sistem&tandardME

Otros [Otherd: Varia por institucién, peres cualquier otro sistemeonfunciores
similarespresentes ersistemas anteriores, o bien, proporcionan funciones especificas
para ciertas areas del proceso educativo.

Dependiendo déa situacion especifica dmda institucion, algunos podrian producir
datos para un sistem&tandardME

SistemaStandardMEes el sistema de interés y uirestanciadel disefio
arquitectonicoStandardME

Se identifiaronotros sistemas dentro de la organizacigure no dependen ddos
datos producidos por un sisteng&tandardMEpero pueden ser utilizados como datos
de entrada para reportes, consultas y otmgseraciones de solectura®.

Impacto arquitectonicoa

a) Generalidades

El entorno organizagnal influye en la forma y comportamiento de sistemade
informacion Esteva aimplantarsecorrespondiendo #a infraestructura tecnoldgica

de la organizacion y esto determinaétes la estructura que debe seguirse cuando se
desarrolle.

Ahora bien, este es un modelo conceptual que facilita obséavestructura de la
organizacion guentorno; el modelo fisico actual que soporéhmodeloconceptual

42 Delingléslearning resources
43 Delinglésread-only operations
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b)

d)

puede variar de una institucion a otra, por lo que el disefio e implementacion de un
sistemaStandardMHElebe adaptarse lanodelo fisicgarticular de cada una

Consideaciones parda arquitectura de datos

9 Para el disefio del modelo de datos de un sist&tandardMEes necesario
identificar los datos que vienen y/o van de un sistema a otteroperabilidad).

Consideaciones parda arquitectura deaplicaciones

1 Para el disefio del $&ma, y en conjunto con la arquitectura de datos, debe
determinarse cuales servicidsificionalidad son necesarios para poder
proporcionar la interoperabilidad requerida, esto es, el procesamiento de aquellos
datos que se requieren como entrada al sisteim&ien, de aquellos que necesitan
producirse para otros sistemas.

1 Debe analizarse también si hay que hacer concesiones entre usabilidad,
rendimiento e interoperabilidad. Es posible que la implementacién de un atributo
tenga un costo muy alto sobre elrot por lo que debe buscarse un punto
intermedio donde ambos atributos puedan lograrse sin afectarse mutuamente de
manera considerable.

ElapéndiceC Acerca de atributos de calidakhcluye informacion que puedser
de utilidad para determinar el nivel de impacto para hacer concesiones entre los
atributos de calidad.

ASRs relacionados

1 ASR.QAT.001 (Interoperabilidad)
1 ASR.QAT.003 (Usabilidad)
1 ASR.QAT.004 (Rendimiento)
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[Vista 3] Diagramaconceptual de EntidadRelacion

Proposito: Mostrar las entidades y relaciones dentro del contexto
orgamzamonal
Dominio: Organizacion
Vista anterior. [Vista 1] [Vista 2]
ADL/Modela UML estandar (simplificado)
School ASC |1 * +references to Educaﬁon?.l
IAlignment 22
+is-driven by i
+is based $n 1.* Tl ’ Le(a;ror:rg
1 +s driven by 1
= I L;\aarning '
: ctivity
ASC Set +is driven by
Learning
L Calendar Resource
+is driven by
+publighes Learning
. Assignment
" is\{riven by
ASC Publisher !
HedimEoty +referenfes t
Plan of Study Learning
+has intefest in Assessment ios
~ +driven by 0.*
§ 54 +yandates = s Toachin P
se efmangates Meth
Kno;vlse‘:!_ﬂe iz +creates etho
=k : Department 1.t Heters
kB i
1+ +choose: - +is driven Teaching _
School Sequence Logic
+chooses oo +opens 1.*| Course
+may includ
1 1
tenrolls i 1 i.*
Hogpis - y Additional
+created for Components
Unit Plan
ShAS +publishes
interest ip 1.*
Curriculum | < Stakeholder +teaghes +includes
Publisher x5
& ¥ +created for
Creates
C Educator +creates Lesson
+has interest in Plan
=) 0.*

Descripcién

Esta \sta muestra de manera conceptual comoédasidadesy relaciones ocurren dentro

de la organizacion y que influyen en el disefio de la arquite@taadardME La

visualizacion de las entidades y sus relaciones contribuyen a un mejor entendimiento del
modelo conceptual desistema

El elementd EducationalFrameworkAlignmenf y sus relaciones con los otros elementos
no existe dentro del contexto actual de las instituciones interesadas, aspecto que se pudo
comprobar durante las reuniones realizadas corpkases interesadas.

Este elemento se presenta en la vista porque es parte del nuevo modelo conceptual y
satisface el objetivo principal que se quiere alcanzar con el disefio de la arquitectura
StandardMEfacilitar el alineamiento curricular castandaes académicos y
competencias (A3C
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a Por razones de simplificacion y con la motivacion de conceptualizar mejor la
arquitectura mediante abstraccion y generalizacion, se decidioé considerar los ASCs y el
curriculo, que pueden ser mas de uno, comarcos @ referencia educacionalegstos
representnlos elementos principales a los cuales otros elementos (secundarios), deben
alinearse.

Por ejemplo, el plan de leccion akinea cordos marcos de referencia educacionales, el
curriculoy los ASGsediantela entidad EducationaFrameworkAlignment.

Nota: este es un modelo conceptual de alto nivel que puede variar dependiendo de la
implementacion y situacién actual de una organizacion particular. No es objetivo de este
diagrama representar el contexto de gistema de informacion, ni tampoco representar

su diagrama de clases (en el sentido de programacién orientada a objetos).

Elementos y responsabilidades

Son muchos los elementos contemplados en la vista, pero los siguientes son los
principales que interaddan con un sistem&tandardME

1. Alineamiento conun marco de referencia educaciongtducationalFramework
Alignment
Representa la entidad que satisface el objetivo de un sist@tmadardME
proporcionar funcionalidades de alineamiento curricular

Establee una relacion entre gllan de leccidfiLessorPlan] y loestandares

académicos Yascompetenciagstablecidos por la instituciéisghoolASC]. Esta

relacion se establece por medio deskecuencia légica de ensefarjZaaching
Sequencé.ogi¢ y de esk, a los demas elementos que son parte de un plan de leccion
(Figural8: Plan de Leccion: estructura tipica

También hay una relacién codhoolCurriculum], pues se da por entendido que el
plan de leccién estadliaeado actualmente con el curriculo establecido por la
institucion, generalmente viabjetivos de aprendizajéearningGoal.

2. Curiculo de la instituadbn [SchoolCurriculuni

Representa la informacidrelacionada con eurriculo que la institucion ha
establecido como guia para que los educadores lleven a cabo la enseflanza y
planificacionde la ensefanza.

El curriculo se considera umarco de referencia educacioffal

4 Del inglésducationafframework
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3. Estandares académicos y competencias de la institu¢®choolAC$

Representa la imrmacionrelacionada comos estandares académicos y las
competencias que la institucién ha establecido como guia para que los educadores
lleven a cabo la ensefianzdayplanificaciorde la ensefianza.

Los ACS se consideran comanarco de referenciadeicacional®.
4. Plan de lecciérlLessorPlan

Este elemento representa el plan de leccion, que conceptualmente es una instancia
del curriculo establecido por la institucion, es decir, el plan de leccion se disefia y crea
con base en los principios, lineamiestanétodos, objetivos y demas caracteristicas

gue establece el curriculo.

Hay una relacién aurriculoy los estandares académicofagcompetenciagpor
mediode [EducationaFrameworkAlignment.

5. Secuencia logica de ensefanZaepchingSequence Logjc

Este elementoestablece la secuencia logica del contenido de la leccion que el
educador disefia cuando crea un plan de leccidén. Esta secuencia de ensefianza logica
la seguira el educador cuando imparta su leccion.

La secuencia l6gicke ensefianzas todo uncampo de estudio dentro del area de la
ensefianza y el aprendizajeor lo que en consenso con las partes interesadas se
incluy6en elmodelo conceptual

6. Método(s) de ensefianzalaching Methodl

Ese elemento indica una asociacion entre la secuencia l@gieensefianza y uno o
mas métodos de ensefianza utilizados para planear e impartir la leccion.

7. Componentes adicionalegh\dditional Components]

Es un elemento conceptual que se utiliza para indicar una prevision de componentes
adicionales que un plan de leénipuede requerir en el futuro. Esto también permite
observar el atributo délexibilidad (modificabilidad en cuanto a la estructura de datos

gue se disefie para definir el plan de leccién, la cual no puede ser una estructura rigida,
sino mas bien, una &sictura con capacidad para cambiar o crecer.

8. Otros elementos

Los siguientes elementos representan los componentes del plan de lecpigeden
consultarse detalles al respecto erHgural8: Plan de Leccion: estructura tipica
dentro del capitul®-Marco Tedrico

45 Delingléseducationalframework.
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- Objetivos de aprendizaje [LearniGgpal

- Actividades de aprendizaje [Learnifgtivity]

- Recursos de aprendizajesfirningResourcég

- Asignacion de aprendizaje [Learnidgsignment
- Evaluacion del aprendizaje [Learnigsessmeijt

1%

a Por las mismas razones con que se considero la generalizacion de los ASCs y el
curriculg estas cinco entidades se considecamoartefados de aprendizafé,

los cuales vienen a representar los elementos que son objetdicieamiento con

un marco de referencia educacional

Impacto arquitectonicoa

a) Generalidades

El entorno organizacnal es la primera estructura que moldea el sistenizste tiene
gue implantarse siguiato la infraestructura tecnoldgica de la organizacion y esto
asimismo determina @l es la estructurale desarrolb e implantaciorel sistema.

Ahora bien, este es un modelo logico (conceptual) que facilita observar ehenté
modelo fisico actual que soporta el modelo l6gico puede variar de una institucion a
otra, por lo que el disefio e implementacion de un sistStendardMElebe
adaptarse a&adamodelo fisicqarticular durante las actividades de disefio detallado
b) ASR relacionados
1 ASR.FRE.014
1 ASR.QAT.002 (Modificabilidad)
c) Consideaciones parda arquitectura de datos
1 El disefio del modelo de datos debe ajustarse al entorno organizacional (entidad
relacion).
d) Consideaciones parda arquitectura deaplicaciones
1 El disefdle los servicios de la aplicacion debe ajustarse al entorno organizacional.

46 Delingléslearning artifacts
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[Vista 4] Diagramade caso de useBasico

Propésita Mostrar el case de uso béasico, aplicable a cualquier sistema de
informacion y su principal funcionalidad.

Dominio: SistemaStandardME

Vista anterior. Ninguna. Este es el caso de uso mas basico de cualquier Sl.

ADLModelo: UML StandardC4Model®

school user

StandardME

system

allows management
of eurricular
alignment to
academic standards
and competencies

StandardME System

UML Standard C4Model®

Descripcién

La arquitectureStandardMBpuedeser utilizadacomo referencigor aquellas istituciones
de educacion secundaria que tengan la necesidad de desarrollar sistemas de informacion
para el alineamienteurricular corestandares académicos y competencias.

Un sistema de informacién que referencie esta arquitectura puede llamarse sistema
SandardME(a StandardMEsysten).

Elementos y responsabilidades

1. Usuario de la instituciérischoolusef
Representa walquiera de losusuarics del sistematal y como se especificaron en la
secciord.3.31dentificacion de las partes interesadagesusinquietudes

2. SistemaStandardMb StandardMEsystem

El sistema permite a los usuarios de una institucion educativa de educacion secundaria
realizar funciones de alineamienémtre el curriculopor mediodel plan de leccion, y
el conjunto de estdndares académicos y competencias establecido por la institucion.
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Impacto arquitectonicoa

a) Generalidades
Esta arquitectura cumple con el objetivo principal del proyecto.

b) ASRs relacicados
1 Ninguno especifico.
c) Consideaciones parda arquitectura de datos
1 Ninguna.
d) Consideaciones parda arquitectura deaplicaciones
1 Ninguna.
e) ASRs relacionados
1 Ninguno especifico.
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[Vista 5] Diagramade secuenciade actividades Caso de uso principal

Propdésita Mostrarla secuencia de acciones y entidades de datos
concernientes al caso de uso mas importante para el principal
usuario del sistemda creacién de planes de leccion con (9 sin
alineamiento corASCs Esteesun casode usogenérico y no una
prescripédn de como implementar (programar) la secuencia

Dominio: SistemaStandardME
Vista anterior. [Vista 3] [Vista 4]
ADL/Modela BPMN
Start
1 0
P curse o Course data source
Add unit plan =
+ Unit plan data source
Add date and time
+ i
Desaription e Ty info Calendar
Any information that '*’ -
needs fo be typed (no Add CUR -
entity relations), like: =
summary, leaming goals, CUR framework data source
teaching method, and +
other instructions, etc. Add ASC
: &

l ASC framework data source

Give assignment?

S ——
<> Leaming Resource data source

Add Learning
Assignment

-+
/!\
L

w]

i Leaming Assignment data source
Give assessment?

©,Q Ll

*Yes v Leaming Assessment data source
Add Learning
Assefgment PR %
l LP data source
........... s

EFAdata source

o

EFA: education framework alignment
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Descripcion

Esta vista no es de estilo arquitectonico, pteme influencia arquitectonicaSe
considero su inclusion aqui comista de referencia para entender la funcionalidad
principal del sistema, conformado por el ingreso de planes de leqaliémificacionde
lecciones) y la funcion de alineamiento.

Contrbuye a entender la relacion entra la funcionalidad del sistema (l6égica de negocios),
por medio de la l6gica de datos y su relacion con el modelo de datos.

La visualizacién de estas entidades y sus relaciomoe®en un mejor entendimiento del
modelo coneptual delsistemay provee los primeros aspectos por considerar para la
arquitectura de datos y la arquitectura dplicaciones

Elementos y responsabilidades
No aplica

La importancia de esta vista lo constituye la secuencia de acciones del usuario y su
relacion con las fuentes de datos.

Las fuentes de datos pueden mapearse con las entidades mostradap/estda3]

Impacto arquitectonicoa

a) Generalidades
La vista muestra cdmo &quitectura cumple con el objetivo prinepdel proyecto

b) Consideaciones parda arquitectura de datos

1 Esta vista muestra la interaccidon entre la capa de la l6gica de datos y las fuentes de
datos.

1 La secuencia indica el tipo de servicio de datos requeridos. Por ejdagd® SC]
realizala furcion de alineamientantre el plan de leccién y los estandares
académicos.

1 Refiérase mas adelante a[lsta 9]

c) Consideaciones parda arquitectura deaplicaciones
1 Refiérase méas adelante a[l4sta 10]

d) ASRs relacionados
1 ASR.QAT.003 (Usabilidad)
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[Vista 6] Diagramade usuarios e interoperabilidad general

Proposita Mostrar los principales usuarios y la interoperabilidad en general
sistemas internos y externos

Dominio: Sistena StandardME

Vista anterior. [Vista 2] [Vista 4]

ADL/Modela C4Model®

configurator educator ﬁ
~
~ .
~
creates

« -
-
configures obtains

acquires
~ \ - ‘
- P -
RN -
-~ /-

external | | interoperstes StandardME eroperaies internal
systems ; system systems

School scope i

Descripcion

Se visualiza la interaccion general de un sist8taadardMEcon los usuarios principales
del sistema y el conpto de sistemas internos y externos con que este interopera, pero
sin preocuparse por los detalles.

Los usuarios han sigmgrupadosn las siguientesategorias:

1. Configuradoresqonfigurator]: cualquier usuario que, debido a solicitudes de la
instituciony / o departamento de TI, establece y modifica parametros en el sistema y
carga datos (algunos datos cargados de acuerdo con esos parametrosypgecto de
los estandares académicos y las competencias (ASC) y el plan de estudios (CUR).

2. Educadoresdducaor]: cualquier usuario que realice funcionesalmeamiento

3. Consumidoresdonsumet: cualquier usuario que consulte (pantalla, reporte, etc.) los
datos correspondientes a los estandares académicos y las competencias (ASC), el
curriculum (CUR), y el etita de alineamiento. Debido a los requisitos actuales, el
sistema solo proporciona informes del estadoali@eamientq pero eventualmente
puede proporcionar mas informacidnediantediferentes mecanismos de informe
(correo electronico, consultas, etc.).

4. Estudiantes ptudent]: cualquier usuario que se beneficie de la funcionalidad y datos
producidos por el sistema para transferir conocimiento y habilidades.
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Elementos y responsabilidades

1. Sistemas internoginternal systems]
Unsistema interno,en el contexd de este proyecto, se define como aquel que
pertenece al dominio de la institucién, es decir, esta dentro dalcancé’
administrativo y operativo, independientemente de su alojamiento figlebinglés,
physicakllocation). Estos sistemas pueden estgdojados dentro del campus de la
escuela (en su red privada), o bien, pueden estar alojados en algun servidor web
(nube) de su red virtual.

Estos sistemas se ubican una ddas dos categoriage sistemas dentro de la capa de
I6gica de negociodescritas en[Vista 1} Diagrama del entorno
2. Sistemas externofExternal systemp

Unsistema externogn el contexto de este proyecto, se define como aquel que esta
fuera deldominio de la institucion, es decir, esta fuera deakianceadministrativo,
operativo y fisico.Se expone aqui porque tiene relacidén con el sistema.

Impacto arquitectonicoa

a) Generalidades

1 En esta vista seonsiderael sistema y su relacion con los sistes internos y
externos que producen datos concernientes al curriculo, asi como los
correspondientes a estandares académicos y competerma®! propésito de
satisfacer el atributo deteroperabilidad.

b) Consideaciones parda arquitectura de datos

1 Deke conocerse el tipo y estructura de los datos que son provistos por y para los
sistemas internos y externos, de modo que el modelo de datos de un sistema
StandardMEesponda adecuadamente.

c) Consideaciones parda arquitectura deaplicaciones

1 Deben identiftarse las interfaces sincrénicas/asincrénicas correspondientes que
proporcionen interoperabilidad con los sistemas internos y externos, asi como
identificar la necesidad de migracion de datos (extraccion, transformacién y carga).

d) ASRs relacionados

1 ASR.QATO01 (Interoperabilidad)

47 Del inglésscope
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[Vista 7] Diagramade interoperabilidad con sistemas internos y externos

Propésita Identificacion de interoperabilidad con los sistemas internos y
externos que son importantes desde el punto de vista del objetivo
de la arquitectura del Sproporcionar alineamiento curricular con
estandares académicos y competencias.

Dominio: SistemaStandardME
Vista anterior. [Vista 2] [Vista 6]
ADL/Modela C4Model®

| Internal
: systems that
produce
) ) }" data fora
( ) | standardME
. . . . system
ASCd StandardME S il
systems i SVStem . CURd systems

The Academic Standards

LN |
es for aythentication
thicization!

and authdgjzation|
~ i

data source

datasource
The school's

I ! authentication and
EXternaI systems ), E | ‘authorization system

ASCd: academic standards and |
competencies-related data SChOOl scope

CURd: curriculum-related data

Descripcién
Se visualiza lateroperabilidad del sistem&tandardMEon el conjunto de sistemas

internos y externosle la organizaciongentificando corun nivel dedetalle suficiente,

cada uno de los sistemas especificos con que este interactla.

Hay otros sistemas que no estan geates porque no interactian con la aplicacion, o

bien, porque no tienen relacién con ninguno de los requerimientos obtenidos para este
proyecto. Por ejemplo, el sistema de recursos humanos (planilla, informacion personal,
historial laboral, etc.).

Tampco se muestran aquellos sistemas de informacion y aplicaciones dentro del dominio
de la organizacién que son utilizados por todos los demas sistemas. Por ejemplo, el
sistema de gestion de comunicaciones (emalil, texto, etc.) puede ser utilizado poldedos
demas sistemas.
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Elementos y responsabilidades

i Sistemas internoginternal systems]

Como parte de la ejecucion de su principal funcionalidad (alineamiam@)stema
StandardMEequiere cierto nivel de interoperabilidad con sistemas internos que
producen datos relacionados ceh curriculoy que inicialmente podrian no estar al
alcance de la institucigro bien, no ser compatibles con el sistema

La integracion con otros sistemds la organizacigrcomoel sistema de
comunicacionegemail, texto) recursos humanqtc, sera consideraaen elniveldel
disefio detalladopuesa este nivetales sistemaso representan una mayor influencia
arquitecténica.

Intencionalmente se suprimen los usuariosadtavista(se utiliza solo el usuario
genéricq para permitir enfocarse en los componentes de datos y aplicaciones.

Lossistemas internogspecificos con los que suierecierto grado de
interoperabilidaddebido a que gestionadatos relacionados con el curricidort

[LMS]

LMS es la abreviatura deeaning ManagemenSystenp sistema para la gestion del
aprendizaje.

Este se puede descrifs5] como un sistema de informacién quea) su forma bésica,
le pamite a una institucion educativa la organizacion de sus cursos de modo que
puedan ser creados, cambiados, asignados a los estudiantes, calificados, etc.

En su forma mas avanzada, un LMS permite la creacion de cursos en linea (eLearning),
los cuales conmimente constan de dos partes separadas:

- Servidor: el cual realiza la funcionalidad principal (creacion, gestién y entrega
de cursos, autenticacién de usuarios, publicacién de datos y notificaciones,
etc.)

- Cliente: provee una interfaz para el usuario quejgeuta dentro de su
navegador web (web browser). El usuario puede ser un administrador,
educador o estudiante.

Entre sus principales funcionadides estan:

- Listas de clase

- Control de registro

- Gestion de documentos

- Acceso a multiples dispositivos

- Instrudores multiples distribuidos
- Calendarios del curso

- Participacién de los estudiantes
- Evaluacion y prueba

- Calificacién y puntuacién
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[LCMS]

Es una abreviatura pataarning Content ManagemeB8lysteno sistema para la
gestion de contenido de aprendizajetstos sistemas Igsermiten a los autores de
contenido educativo registrarse, almacenar, administrar y publicar contenideltpse
puedendisefiar, construijradministrar y publicagn la red (Internet, redes privadas,
etc.).

Sus funcionalidades principalesn

- Gestion de contenido

- Autoria de contenido

- Importar o exportar contenido en formatos de estandares abiertos (AICC,
SCORM, XMISON

[AMS]
Estas siglas no son estandares, pero en este proyecto se refidi&seasment
ManagementSysteno sistemas dautoria de evaluaciones.

Al igual que un LCMS, estos sistemas permiten el disefio y creacion de todo tipo de
evaluacionesquizzes examenespracticas etc.).

Usualmente se limitan a aplicaciones web o de escritgten(alone) que en

general los educadores utilizan en forma individual o en conjunto con otros colegas
para la creacion de sus evaluaciones

La mayoria de los AMBean una pagina wefjue proporciona una evaluacion

interactiva en linea para el estudiante, incluyendo restricciones deptieintentos de
respuesta, ayuda, retroalimentacion, auto calificacion y seguimiento del proceso.

La mayoria de los sistemAMScomplejos son utilizados por compafiias

internacionales que ofrecen evaluaciones estandarizadas a instituciones académicas e
industrias de todo el mundo. Por ejemplo: Pearson VUE, CollegeBoard (SAT) y ETS
(TOEFL

Otros [Other]

Estosincluyen otros sistemas de informacionyersiones hibridas dellos,que
presentanuna o maguncionalidagsexistentesen otros sistemas y produnedatos
similares.

Por ejemplo

Un sistema LM&Imacenando @enerando informacién que usualmerdgémacena o
genera un SIS.

[A&A system]

Es el stemainterno degestiénde laseguridadconcerniente autenticacionde
usuariosy autorizacion de permisosEste atributo debera ser considerado
posteriormente durante el disefio detallado, pues los requerimientos establecen que
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la seguridad de acceso debe manejgree mediodel sistema de autenticacion y
autorizacion ya en producciéh

[SIS]

Aunque este sigima no produce datos para un sistel@@andardME

intencionalmente se puso en esta vista para explicitamente indicar que, a pesar de que
es un sistema dentro de la familia de sistemas de informacion para la gestion del
aprendizaje, es el Unico que se deténdno requiere interoperabilidad con el

sistema.

Un Student Information Syste(®IS)o sistema de informacion para la gestion de
informacion del estudiante, es un sistema disefiado para establecer un ambiente
estructurado de intercambio de informacion @égrando estudiantes, padres,
educadores y la administracionmteo de una institucion educativa.

En su forma simple, un SIS proporciona el manejo de los registros de los estudiantes.
Sin embargo, sistemas mas grandes estan disefiados para ir mas altnaiglda

gestion de registro estudiantiproporcionando funciones complejas relacionadas con
toda la informacion del estudiante, funciones administrativas de una institucide
unacadena de establecimientos educativos.

Asi, entresus funcionegrincipdes destacan

- Matricula de estudiantes
- Registro de las pruebas o examenes realizados
- Evaluacion del desemperio (calificaciones)
- Registro de la asistencia diaria y todas las demas actividades relacionadas del
estudiante con la institucian
1 Sistemas externofexternal systems]

Como parte de la ejecucion de su principal funcionalidad (alineamiento), el sistema
requiere de interoperabilidad con sistemas externos que producen datasionados
conestandares académicos y competengiagie inicialmente podriananestar al

alcance de la institucion, o bien, ser incompatibles con la tecnologia de aplicaciones y
datos que est utiliza.

Asi, lossistemas externopertenecen a las entidades encargadas de producir
especificaciones de estandares académicos y competeqai@, en la mayoria de los
OFazasx y2 Saildty RAaLRyAofSa Sy dzy F2NXI (2
directamente de supropiossistemas internos. Algunos de ellos ponen a disposicion

estos datos en formatos abierto estandatTML, XLMJSOIN mientras @e otros los

generan y publican como archivos Word, Excel y PDF.

48| a gestion de la segurd estransversalcrosscutting), como se sugirié en la figura 34.
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No es posible identificar y hacer una lista aqui de los sistemas de informacién
especificos que estas organizaciones utilizan pues estan fuera del dominio de la
organizacion y del alcance gebyecto.

1 Fuentes de datosdata sourcq
Sin entrar en detalles neesta vista seisualizan las fuentes de datos de $istemas
externos que producen dataglevantes para un sistenfstandardMEen patrticular,
los correspondienteslaurriculo y a losstandares académicosgscompetencias

H propdsitode esto es elle satisfacer el atributo deteroperabilidad.

Impactoarquitectonicoa

a) Generalidades

Afecta datos y aplicacion

b) Consideaciones parda arquitectura de datos

1 Se establece la intencide satisfaceel atributo deinteroperabilidad, al
identificarse los sistemas que producen datos para un sisttaadardME

1 Los responsables de los datos con el que un sisttaradardMEBiene que
interoperar son:

Un LMS es el responsable de produaeitos del curriculoen general.
UnLCMS eslresponsable d@roducirrecursos de aprendizafé.
Un AAS es el responsable de proddeitos deevaluaciones

Un sistema externo de youblicador AS€ producedatos de estandares
académicos y competencias

1 Debidoa que no todos los sistemas anteriores podrian ofrecer interoperabilidad en
el nivel de servicios (interfaces estandar de comunicacion), debe considerarse un
preprocesamiento de datos manual o semiautomatizado (con herramientas
comunes de importacion y prrtacion de y hacia distintos formatos) que un
sistemaStandardMBpueda entender. En este caso, un documento Excel, con un
formato predefinido por los implementadores de cada institucién es recomendado
(Figura3b).

4 Delingléslearning resources
50 DelinglésASC Publisher.
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Excel file (external)

Academic Standard and Competencies (ASC.CCK12)

ol | col2 Col3
Subject 1 Sub-subject 1.1 Standard 1.1.1

Subject 1 Sub-subject 1.2 Standard 1.1.2

Subject 1 Sub-subject 1.3 Standard 1.1.3

Subject 2 Sub-subject 2.1 Standard 2.1.1

Subject 2 Sub-subject 2.2 Standard 2.1.2

Subject 2 Sub-subject 2.3 Standard 2.1.3

Figura35: Documento Excel como entrade datos estandar predefinido para un sisteBtandardME
Elaboracién propia.

1 Los siguientes sistemas, aunque patét ecosistema ajue perteneceaun sistema
StandardMEno requierennteroperabilidad con el

- SIS $tudent Information Systejn

1 Un sistemétandardMEentonces esresponsable de producir los siguientes datos

- Losdatos delplan de lecci6pt. Este plan de lecciéon debe relacionarse con los
datos del curriculo (LMS), estandat@cadémicos y competencias (ASC), recursos
de aprendizaje (LCMS) y evaluaciones (AAS).

- En cuanto a laasignacionesse recomiendan dos opciones:

1) Que elsistemaStandardMEproduzca lassignaciones como una descripcion
textual, una referencia relacion auna nueva entidad dentro del modelo de
datos(por ejemplo, un registro o tabla en una base de dato®ien,una
nueva entidadde datos(por ejemplo, un documento en formato estandar,
comoJSONo unobjeto de aprendizafd). Se prefiere este Ultimo bumedo
compatibilidad con estandares abiertdsl &mbito educativo.

2) Que el LCMS produzca la asignacion y entonces se considere esta como Si
fuese unrecurso de aprendizajeEl LCMS puede producir algo tan simple
como una descripcion textual o una lista.

c) Corsideraciones parda arquitectura deaplicaciones

1 Alidentificarse los sistemasternos y externosjue producen datos parel
sistema se reduce la responsabilidad funcional en cuanto a la produccion de datos
por parte del sistema, pero aumenta la necasidleinteroperabilidad. Por esta
razon, el disefio arquitectonico debe considerar los datos provistos por otros
sistemas adecuadamente de modo que se preserven los atributcendiémiento y
disponibilidad

51 Del inglédessorplan.
52 Del inglédearning object
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1 El atributo deseguridadse satisfacel estabécerse la relacion del sistema
StandardMEcon el sistema de autenticacion y autorizacion de la instityaiée
requiere un solo método de autenticacion, que también es un atributo deseado de
usabilidad

d) ASRs relacionados

1 ASR.QAT.001 (Interoperabilidad)
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[Vista 8] Diagramaestructural del sistema; Descomposicién 1 (general)

Proposita Mostrar la estructura interna del sistema
Dominio: SistemaStandardME
Vista anterior: [Vista 7]
ADL/Modela C4Model®
*LISES

‘ structured data
data sources

‘ unstructured data

External systems

Ascd systems

Descripcién
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i StandardME sy.stern : | External systems

( CU Rd systems |

Unsistema se puede descomponer utilizando distintos patrargsitectonices, como el

de aplicacion web en capdBigura36) o el patronModelo-VistaControladorFgura 37).

Todo dependera de la tecnologia y las caracteristicas de la aplicacion que cada institucion
establezca para su desarrollo.

La Figura38 muestraprecisamente é6mo un sistema StandardME puede ser disefiado
siguiendo un patron de aplicacién web en capas y su disefio correspondisdanteun

patron MVC.

En el caso particular de estasta sedecidié mostrata descomposicion inicial del sistema
mediante el uso den patrén deaplicacion de pagina unié& el cuakes una forma de

MVC.

53 Del ingléssinglepage aplicacion(SPA)
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Renclering

Web Server )

Ul Companents
Ul Process Components

Application Fagade
Business Business Business !
Workflow Components Entlties

Data Access Data Helper
Components Utilities

=3) )

Figura36: Patrén arquitectonico de aplicacién web en capas.
Microsoft[34].

Model-View-Controller Architecture

Fgura37: Patrén arquitectonico MVC.
UI5 Patterng30].
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connects

user | web browser user | web browser
connects

www.MySchool.com/StandardME

presentation layer | web portal _
. StandardME application services . controller
business layer ! [—v; :
StandardME data services I model —
_______________________ S S
data |ayer data sources data sources

Figura38: Ejemplo de disefio de un sisteBtandardMEcomo aplicacién web en capas
Elaboracién propia.

Intencionalmentese han reencapsuladdos sistemas internos y extern@xpuestos en la
vista anterior, con el propdsito de brindar cladyfacilitar el enfoque en los
componentegropios que conciernen aistemaStandardME Asimismo, 8 muestra un
usuario genéricpara identificar el uso del sisten&tandardMBpor mediode un
navegadomeb.

Intencionalmenteno semuestrael elemento dgseguridad] el cual aparecio en la vista
anterior como[A&A systend, al ser este uno en comun para todos los sistemas de
informacion de la institucion, incluyendo un siste@tandardME

En términos generales, cualquier patron arquitectoriomprendeal menostres Wapas)
entendiéndose que su implementacion varia de uno a otro.

A continuacion, se describen las responsabilidades de cada capa, entendiéndose que estas
podrian reasignarse a otras capas segun el tipo de patron de disefio arquitecténia® que s
decida utilizar:

1 Capa de presentaciémue incluye los componentes de interfaz de usuario y l6gica
de presentacion.

1 Capa de negocialonde se ejecuta la l6gica de negocios. La aplicaciofaglegda
es opcional y, dado que es un patrén estructuralgefio (no arquitectonico) se
puede determinar si se utiliza durante el disefio detallado para su implementacion.
En breve, una fachaddel ingléfacade proporciona una interfaz unificada para el
uso de un conjunto de interfaces de un sistema, facititala interaccion entre los
subsistemagsasi como la usabilidad (por la consistencia que se logra), la
reutilizabilidad y la mantenibilidad

1 Capa de datasestaincluyeservicios dexcceso ads fuentes dedatos (base de datgs
archivos planos, etf.
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1 Preacupaciones transversal¥sestotiene que ver coraquellosaspectossomunes
entre las capas qupueden afectarsel uno al otrg por lo quedeben ser tratados
mediante ciertos mecanismagie permitanmitigar este tipo de problemas.

Las preocupaciones tramersales afectan a toda la aplicacién (sin importar la capa),
por lo queuna estrategia delisefo para lograrlo consistiria en ¢antraliza&ionde
sutratamiento en un solo lugadentro del codigo

Por ejemplosi durante el disefio detallado se determigae un sistema

StandardME debe crear ueatrada en un archivo de registfa@on el propésito de
proporcionar controles de auditoria, o bien, para aumentacapacidad de

prueba®, en lugar de escribir el cédigo que genera esgistro en diferentes parte
del sistema, puede disefiarse una funcion unica que es invocada cada vez que se
necesite.

Dentro de las preocupaciones transversales dpeamente se soportaestan:
operacionegle seguridad comoautenticacion y autorizacigrcomunicacion,
administracbn demensajes excepcionescontrol y verificaciénetc.

Elementos y responsabilidades

Se utiliza el patrén de aplicacion SPA mscribir a continuacion los elementate un
sistemaStandardMEy sus respectivas responsabilidades

Navegador web [web brasser]

Consiste en unavegador welgue sirve denterfaz de usuario y despliega informacion y
comando§’ interpretados del usuario en acciones sobre los componentes de la capa de la
l6gica de negocios.

De esta forma, leusuario interactda con la capa de pemtacion yeb porta) utilizando

un web browser (cliente) compatible como Mozilla Firefox, Microsoft Edge o Google
Chrome.

Es una aplicacion comdan a muchos sistemas web, por lo que no es parte de la solucion de
un sistemaStandardMBy, por lo tanto, no esle importancia arquitectonica.
[www.MySchool.coniStandardME

Este es el portal web que conecta a los usuarios con el sisséandardMEy otros de la
organizacion) y realiza funciones de la logica de presentacion.

No es de importancia arquitectonicagecificar con detallesteportal, puesparalas
instituciones educativas, asi corparala mayoria de las organizaciones, este es un

54 Delingléscrosscutting concers.

55 Del inglésegistry dataentry.

%6 Del inglégestability.

57 Comando, en el sentido dmandatou orden
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elemento comun que forma parte de otros sistemas y aplicaciones del negocio y, por lo
tanto, noforma parte dela soluci® de un sistem&tandardME

[StandardMEsinglepageapplication]

Interactta cor{ StandardMEAPIlapplication] para proveer al usuario toda la
funcionalidad del sistempor mediode su navegador wefweb browser] Esto es parte
de los requerimientos y corsponde al atributo deisabilidad

[StandardMEAPIapplication|

S encarga de lBgica de negociog datos Egesponsable de ejecutar todas las
funciones del sistema disefiadas con base en los requerimientos funcionales.

Aungue no se revela en estista, este elemento estd conformado por un conjunto de
servicios que completan la funcionalidad del sistema, entre ellos iete®perabilidad
con otros sistemay losservicios para el alineamiento curricular

Los servicios para alineamiento curricar incluyen lafuncionalidadpara el manejo de
planes de leccion y las operaciones relacionadas calinelamiento coros estandares
académicos yascompetencias.

Dentro de los servicios de la I6gica de datos, constan todos aquellos que proporcionan
comunicaciony transporte con las fuentes de datos y que se requieren para la persistencia
de estos en el sistema, incluyendo comunicacién con fuentes de datos dentro y fuera de la
organizacion

Esto es lo que permite proporcionaritaeroperabilidad necesriadel sistema

StandardMEcon los sistemas internos y externos de la institucion donde existan
dependenciasen este caso, los sistemla®lS LCMS, AAS y otrd¥{sta 6)), asi como los
sistemas externos que pducen datos del curriculo y ASCs.

Fuentes de dato$data source$

Asi como los sistemas externos requieren de fuentes de datos (expuestos en la vista
anterior), un sistem&tandardMEequiere una fuentele datos(base de datos o archivos)
para la persistecia de la informacién que procesa.

Estos datos podrian almacenarse en formato estructurado o no estructurado y es
responsabilidad de la institucién que desarrolla el Sl definir el formato de su conveniencia.

Impacto arquitectonicoa

1. Generalidades
Afectadatos y aplicacion.

Sin entrar en detallesneesta vista seisualizan las fuentes de datosldistema
StandardMEen conjunto con las fuentes de datos de $tstemas internos y externos
gue se expusieron en la vista anterior.

H propositode esto & elde satisfacer el atributo deteroperabilidad.
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2. Consideaciones parda arquitectura de datos
Algunas recomendacion@siportantes a tener en cuenta para el disefio del modelo de
datos y las operaciones en la capa de datos[34h
Afectan el atributo denteroperabilidad:

1 Es conveniente separar la capa de datedas demaguesto que esto hace que la
aplicacion sea mas facil de digurar y mantenergstotambiénpermite ocultar
detalles de las fuentes de datos de otras capas del sistema.

1 Debe considerarse el disefio de entidades que esta capa puede utilizar para cargar
datos y actualizar las fuentes de datos. Asimismo, es impert@isefiar objetos
para el transporte de datos (DTO) para cuando sea necesario interactuar con otras
capas y pasarse datos entre si.

Afectan el atributo deendimiento:

1 Debe onsiderasedisefiaroperaciones d@rocesamientgor lote$® para reducir
los viajes de ida y vuelta a Faente de datos.

1 Debe pocurarse disefar la capa de datos de modo que aproveclagtapacion de
conexione®y asi reducir el niimero de conexiones abiertas.

Afectanlosatributos de interoperabilidad yusabilidad

1 Debe onsiderr que la capa de datos necesifeacceder ain conjunto deservicics
externos utilizando agentes de servicio.

Afectan el atributo delisponibilidad
1 Debedisefiaseuna estrategia de manejo de excepciones para manejar errores de
acceso a los datos y propagas excepciones a la capa de la I6gica de negocios.
3. Consideaciones parda arquitectura deaplicaciones

1 Afectan el atributo denteroperabilidad y usabilidad

1 Se decidi6 utilizar en las vistas un patron N¥&PA? al contrastarse los
requerimientos y atribtos de calidad del sistema contra los siguientes criterios
[52]:

%8 Delinglésbatch processing

59 Delinglésconnection pooling.

60 Del inglésMVC: ModelContoller, View
61 DelinglésSPA: SingiPage Application
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Aplicacion web| Aplicacion de una
Factor .. .
tradicional sola pagina
1. Compatibilidad con Chrome, Edge/IE g S
Explorer, SafarMozilla, Opera !
2. Requisitos de interfaz de usuario -
atractiva y amigable Limitado Muy adecuado
3. Conocimiento del equipo requerido cof Mini N .
JavaScript/TypeScript 'nimo ecesario
4. Soporte de navegadores sin scriptin
P g pting Soportado No soportado
5. Comportamiento miimo de la
aplicacion del lado del cliente Muy adecuado Pesado

El criterio 1, aplicable a ambos patrones, satisfateroperabilidad entre un
sistemaStandardMEy el navegador web que el usuario necesita para interactuar
con este. Compatibilidaces unode los requerimientos provistos por los
interesados.

Sin embargo, fue el criterio 2 concerniente a interfaz pesé sobre los demas, debido
a requerimientos de las partes interesadas de que el sistema fuese atractivo, simple
y facil de utilizafintuitivo). Esto contribuye a satisfacer el atributo deabilidad

Aunque la decision de escoger MVC/SPA contribuye a satisfacer el atributo de
usabilidad es importante admitir que no es este el Unico patron arquitectonico
posible para lograrlo. Cuando se realitdisefio detallado para desarrollar un
sistemaStandardMEla decision de cual patron utilizar queda en manos de cada
institucion.

4. ASRs relacionados

1 ASR.QAT.001 (Interoperabilidad)
1 ASR.QAT.002 (Modificabilidad)
1 ASR.QAT.@Usabilidad

1 ASR.QAT.004 (Rendénto)

1 ASR.QAT.@)Disponibilidadl
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[Vista 9] Diagramaestructural del sistema; Descomposicion 2 (datos)

Proposita Mostrarla estructura interna del sisten@ncerniente al modelo de
datos
Dominio: SistemaStandardME
Vista anterior: [Vista 8]
ADL/Modela C4Model®
datasources ) | 7 datasources

e | web browser L e
s I’ : renders - - renders B e
-<> = Vo renders .7 T  fenders -<>
oseF N vy e e oseF
i OSF files LN R A < ; A OSF files
R o A | "delivers ' StandardME @+ i/ 1 pteeoeeoooooooooooo
i structured data i A I StandardME -(I; :;’: StandardME i ; i structured data !
N e / ha i web portal r | single-page application ! L A
Y i \ S

srommmommooooooo- . PN ' e T o

ets s::'uu".&'ecl

gog

m

rol

application files

ASCd systems

External systems

0SF: open standard format
(XML, Json, etc.)

Descripcion
Esta vist&sunasegundadescomposicidn del sistemé&e muestran las estructuras de
datos del sistem&tandardME

Para comprender mejor esta vista refiérase a los diagramas de secuencia incluidos dentro
del apéndiceB.3. Casos de uso principales

Elementos y sus responsabilidades

Esta vista se enfoca en la arquitectura de datos, donde un sisiéamalardMEestaria
constituido por tres repositorios principales emftato estructurado, mientras que los
sistemas externos podrian estar almacenados en forma estructurada y no estructurada.

Fuentes de dato$data source$

En la vista anterior se identificaron las fuentes de datos de un sisktamalardMEasi

como las fuetes de datos de los sistemas externos con los que este se integra. También
se menciond que estos datos pueden estar almacenados en formato estructurado o no
estructurado, los cuales se han identificado como tales en esta vista.

La vista muestra las fuergale datogxternascategorizadas en dos grupos:
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1 datos no estructuradosynstructureddatal]
Datos almacenados en archivos generados por aplicaciones de escritorio
([applicationfiles]) como Word, Excel, Acrobat (BPdachivos de texto y en
medios no eleabnicos [papel]).

1 datos estructuradosgtructured data]
Datos almacenados en bases de datos relacionales, NoSQL o cualquier otro tipo de
base de datos compatible con un sisteBtandardME[databasg), incluyendo
aquellos en archivos en formato estandgd$F fileb.

Las fuentes de datos pueden tener una estructura @gebde datoselacional,
NoSQL o cualquiera que se defina en forma apropiada para implementar un
sistemaStandardME

Al ser este un disefio arquitectonico (de alto nivel), no interesaiadidgar el

detalle de las especificaciones de implementacion. Esto es responsabilidad de los
gue disefiar(en bajo nivée), construyen e implementan el sistema.

De la misma manera, la vista muestra las fuentes de dateshascategorizadas en
cuatro grupe:

1 [SPar data]
Estructura de datos para almacenar los parametros del sistema y la definicion de la
estructura de datogmetadatos) correspondientes a cada entidad de datos que el
sistema maneja y que persiste gaObdata], [FObdata] y [AObdata].
Unobjeto de datos almacenado en esta estructura de datos se conoce $&ao
y su implementacion se puede hacer utilizando bases de datos relacionales, NoSQL
o archivos de formato estandar cord8OMN XML.

1 [L-Obdata]
Estructura de datos para almacerm@anes de leccidén o cualquier objeto de
aprendizaje, como recursos, asignaciones y evaluaciones.
Un objeto de datos almacenado en esta estructura de datos se conoceleGino
y su implementacion se puede hacer utilizando bases de datos relacionales, NoSQL
o archivos de formato estandar cond&OMN XML.

1 [FObdata]
Estructura de datos para almaceremtandares académicos y competencias, o
cualquier otro objeto que represente un marco de referencia educacional como
curriculos, reglas, politicas, etc.
Un objetode datos almacenado en esta estructura de datos se conoce E€Dio
y su implementacion se puede hacer utilizando bases de datos relacionales, NoSQL
o archivos de formato estandar cord8ON XML.
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1 [A-Obdata]
Estructura de datos para almaceraralineami@to de planes de leccid-Ob) a
un conjunto de estandares académicos y competenci3bjF Esta funcionalidad
se extiende al poderse usar esta estructura para almacenar el alineamiento de
cualquier objeto de aprendizaj&-Ob) a otro que represente umarco de
referencia educaciong~ODb).
Un objeto de datos almacenado en esta estructura de datos se conocefA&@bo
y su implementacion se puede hacer utilizando bases de datos relacionales, NoSQL
o archivos de formato estandar cod80OMN XML.

Impacto aquitectdnicoa

a)

b)

Generalidades
Afecta datos

H propdésitode incluir las fuentes de datos en esta vista edealemostrarcomoun
sistemaStandardMEequiere una organizacion y modelo de datos para mantener la
persistencia de la informacién que procedasde los datos concernientes a los
parametros del sistema hasta los datos requeridos para el manejo del plan de leccion
(y otros artefactos de aprendizaje), los estandares académileacympetencias (o
cualquier otro marco de trabajo educacional) ynormacion de alineamiento

Consideaciones parda arquitectura de datos

Como se menciond anteriormente, la implementacion de las fueldedatos puede
hacerse utilizando bases de datos relacionales, NoSQL o archivos en formato estandar
comoJSOMN XM.. Esto depende de los objetivos, necesidades y requerimientos de
cada institucion en particular.

Ademas de laszcomendaciones a tener en cuenta para el disefio del modelo de datos
y las operaciones en la capa de datos ofrecidas en la vista antasisiguientes son
recomendaciones basadas en la aplicacién de estandares abiertos que se han definido
parafamilias de sistemas de informacidentro deldominioeducacionay que

contribuyen a lanteroperabilidad, modificabilidady usabilidadde estos sisteas

Considere las siguientes recomendaciones:

1 Disefiela estructura de caddéuente de datosde maneraflexible, pensando en
modificabilidad
Aunque las fuentes de datos permiten la persistencia de informasidorma
separada parplanes de lecciofL-Obdata], estandares académicos y
competencias [fobdata]y datos de alineamiento [®bdatd]; estas estructuras
pueden utilizarse para la persistencia de otros datos similares que una institucion
particular requiera manejar.
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Por ejemplo, un sistem&tandardME puede implementarse no solo para la
administracion de planes de leccidn y el alineamiento con un conjunto de
estandares académicos, sino que también puede implementarse para la
administracion de asignaciones y el alineamiento de estas a un currictitoufzar
En este caso, una asignacion, al igual que un plan de leccién, se considera un objeto
de aprendizaje. Otros objetos de aprendizaje incluirian evaluaciones y recursos de
aprendizajgFigura39).
Esto no giere decir que todos los objetos de aprendizaje se almacenan en la misma
estructura de datos, sino que el concepto por seguir para el disefio de cada una
ellas es el mismo.

asignaciones evaluaciones

planes de otros recursos
leccion de aprendizaje

4

/’ﬁn

—
SEpS S -

TBL_PlanLeccion  TBL_Asignacion TBL_Evaluacion TBL_Recurso
Figura39: [-OB data] implementado como una base deosafue permite multiples objetos de aprendizaje.
Elaboracién propia.
Este mismo concepto aplicaria paradB|, que es la responsable de la persistencia
de datos de estandares académicos y competencias, la cual se puede utilizar para
otros artefactos sintares, denominados dentro del contexto de este proyecto como
marcos de trabajo educacional@sgura40).
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Competencias Curriculo Ministerio
LOMCE de Educacion Publica

estandares Certlflcacmn
académicos CCore ]

F-OB data

i
-

S S D S

TBL_EstandarCCore  TBL_CompetenciasLOMCE TBL_ CurriculoMEP TBL_CertificacionISO

Figura40: [FOB data] implementado como una base de dafospermite multipleobjetos de aprendizaje.
Elaboracién propia.

1 Considere el uso de un tipo de base de datos NoSQL (documentidspoafos
sobre un modelo relacional, aunque los tres tipos pueden coexistir
convenientemente
Un plan de leccion, un conjunto de estandares &caidos o cualquier otro objeto
dentro de un sistem&tandardMEes undocumento. Estos documentos varian en
tamafo y estructura, pero el concepto es el mismo.

Por ejemplgtanto un plan de leccibn como uconjunto deestandares académicos
y competencias aoparten una estructura anidada similar, como se muestra en la
Figura4l:

‘ Estructura general de un documento ‘

Estructura de un plan de leccion Estructura de un estdndar académico
e N )
Nombre: Figuras geométricas basicas 4 e .. X Nombre: Matematicas9 ano
Tipo: Plan de leccién Identificacion del artefacto: Tipo: Estdndar Académico
Duefio: Juan Pérez -nombre Duefio: MEP
- tipo
| Objetivo académico ‘ - duefio Temal
— \_
- Objetivo 1 - Sub-temal.l
o Ohetvo 2 Estandar 1.1.1
[Estindar académi | nodo 1 - Estandar1.1.2
Sstandar academico d 11 _ Esténdarl.l.g’
- Estdndar 1 < hodo —
- Estandar 2 - -
- Estindar 3 nodo 1.1.1 Sub-tema 1.2
| Actividad de aprendizaje ‘ o112 ‘ Tema 2
nodo
- Actividad 1 - Sub-tema 2.1
- Actividad 2 .
_ actividad 3 - Estz,mdar 211
nodo 1.2 - Estandar2.1.2
| Recurso de aprendizaje ‘ - Estandar2.1.3

- Recurso 3 \ \ J J

Figura41: El plan de leccion implementado como un documento de elementos anidados.
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Elaboracién propia.

Es evidete que esta estructura de documento también puede ser vista como un
grafo e implementarse utilizando alguna base de datos de este tipo. Se reitera que
la implementacién de las fuentes de datos es responsabilidad del equipo de analisis
y disefio (detalladodle la institucion que implemente el sistema de informacion
basado en la arquitecturdtandardME

c) Consideraciones para la arquitectura dglicaciones
1 No hay nuevas consideraciongsr ser una vista enfocada en datos.
1 Refiérase a las consideraciones intowlas en la vista anterior.

d) ASRs relacionados

1 ASR.QAT.001 (Interoperabilidad)
1 ASR.QAT.002 (Modificabilidad)
1 ASR.QAT.003 (Usabilidad)
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[Vista 10] Diagramaestructural del sistema; Descomposicion 3 (aplicacion)

Propdésita Mostrar la estructura interna del sisten@ncerniente a sus
modulos, enfocandose en éstructura interna decomponente
[StandardMEAPIapplication] descrito inicialmente efVista 8]

Dominio: StandardMEAPIapplication

Vista anterior: [Vista 8] [Vista 9]

ADL/Modela C4Model®

StandardME
5 ?,??“ﬁi’,‘?%?i??f?ffii
______________________________________ u = *

— . SwndardME APapplication —
data adochia | {eduframework-Objects | | eduFramework-Objects | e data
sources ot _E nterop_ETL services .ll { nterop_DIR services eduFrgme-.uark-Ob_r’gcts H sources

T ! terop services |
Ascd o I e rperere S v SP R CURd
systems ) is.Pgrgmetersi : : systems
ECRUD services; 11 h ’
External L ' i Internal
systems | oo ;’T ___________________ :II systems
i

pargmeter data

!

[
[
readsywrites system [/ reads_fwr'tessdu:nf(nnnw‘u

_________ R

it | DR S i

framework datag, -~ frar

1. Descripcion

Esta vista es una descomposicion@emento[StandardMEAPIapplication]. Se
muestranlos moduloge esta aplicacidon categorizados en los siguientes servicios

1 [eduFramevork-Objects Interop services]

0 [eduFrameworkObijects Interop_DIR services]
0 [eduFrameworkObijects Interop_ETdervices]

1 [SParameters CRUD services]
1 [LearningObjects CRUD services]

[AlignmentObjects CRUD services]

Para comprender mejor esta vista refie a los diagramas de secuencia incluidos
dentro del apéndicd.3. Casos de uso principales

Nota: deliberadamente dean reencapsuladios sistemas internos y externgse
dela vista anterior para enfocastanuevavista en los modulos delicacion
[StandardMEAPIapplicatior].
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2. Hementosy sus responsabilidades

Cuatro modulos con servicios dajo acoplamientq flexibles y abiertos
proporcionan la funcionalidad principal de un sisteGtandardME

[eduFramework-Objectsinterop service$

Este modulacontienedos tipos desubmédulos que ofrecen servicios de
interoperabilidad mediante comunicacion via interfaces estandares e
interoperabilidad de datd® (migracion de datos).

H primero, [eduFramework Objectslterop ETL servicéses responsable de la
interoperabilidad de datos con sistemas internos y externos donde no exisien

se conocen interfaces estandares disponibles para la comunicacion (APIs,
Hibernate JDBC, ODBC/SQL, llamado a procesos, etc.). rB&siegprovee

servicios ETL para realizar la migracion de datos que un siStemdardME

requiere concerniente al curriculo y los estandares académicos y las competencias.

En el escenario de que interoperabilidad mediante interfaces estandares es
posible,el segundo submoduldeduFramework Objectslterop_DIR servicgdses
responsable de proveer los servicios que permiten la comunicacién con los
sistemas internos y externos para obtener la informacion requerida.

[eduFrameworkObijects Iterop_ETL services]

Este mddulo se eracga de las funciones de extraccion, transformacién y carga (ETL
por sus siglas en inglés) que permiten la obtencion de datos deanco de

trabajo educaciondf producidos por sistemas externos, en este caso el conjunto

de estandares ackmicos y competencias; asi como los producidos por sistemas
internos, en este caso, el curriculo y los pone a disposicion del sistema para su uso
posterior principalmente para permitir la funcionalidad planificaciénde leccion

y alineamiento.

Este médio ofrece principalmente las operaciones de tipo ETL sobre la fuente de
datos FFObdata] que se introdujo en la vista anterior.

Este disefio no esta limitado Unicamente a estandares académicos y curriculo, si no
gue se adapta a cualquier marco de trabaghucacional al cual una institucion de
educacion secundaria necesita alinear sus artefactos de aprendizaje, incluyendo el
plan de leccién.

En el contexto de estgroyectqg sehace énfasis en interoperabilidad de datos
pues es eéscenario mas comun, perequiere mayor atencion pues es

62 Delinglésdata interoperability.
53 Del ngléseducationaframework
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funcionalidad no provista que un sisterS8tandardMEe hace responsable de
proveer.

[eduFrameworkObijects Iterop_DIR services]

Cuando hay interfaces de interoperabilidad codasi, losserviciogque provee

este submaédulo peniten la comunicacion directa con los sistemas internos y
externos. Esta es la Unica diferencia entre este y el submdédulo anterior. De igual
forma, los datos minimos requeridos para que el sistema provea la funcionalidad
de planificaciénde leccion y aeamiento curricular deben ser transformados al
formato que un sistem&tandardMEeconoce y almacenados en la fuente de

datos F-Obdata].

En el contexto de estgroyectg no sehace énfasis en interoperabilidatda

interfaces pue®s elescenario menosomun y no requiere tanta responsabilidad
por parte de un sistem&tandardMBya que esta es de algiin modo compartida con
los sistemas internos y externos que correspondan.

[SParametersCRUDservice$

Este médulo se encarg& da administracion de los distos parametros del

sistema que condicionan, limitan o extienden ciertas funcionalidades del sistema
(tiempo de enlace diferidé). Este médulo ofrece principalmente las operaciones
basicasCRUDBsobre la fuente de datos {Bar data] que se introdujo en Vésta
anterior.

Existen dos tipos de parametros que afectan un sist8taadardME

1) Parametros que afectan laricionalidad principal

Estos pa@imetros tienen que ver con el comportamiento del sistema.

Cuando un usuario (educador) realiza ciertas funcipestaspodrian estar
sujetas a un conjunto de paradmetros que se han configurado previamente en el
sistema.

Por ejemplo, puede utilizase un parametro para condicionar a los usuarios a
gue un plan de lecciédeba alinearse a un conjunto de estandares acad®s
y competencias.

También podrian utilizarse uno o mas parametros para establecer el formato (o
la referencia al formato) de los marcos de trabajo educacionales con que el
sistema trabaja.

64 Delinglésdeferringbinding time
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2)

Es durante el disefio (detallado) de una eventual implemsatade un
sistemaStandardMEuando se determinaran los parametros que el sistema
manejard y como estos afectan la funcionalidad del sistema.

Parametros gue afectan laansformacion de datos

Estos parametros tienen que ver clantransformacion de datogue son
cargados el sistemadurante la migracion de datos

Cuando un usuariaénfiguradoj realiza funcionede extraccion,
transformacion y cargal sistema debe conocer cual es el formato requerido
para realizar la transformacion y de este modo alerear los datos como
corresponda

Estos parametros pueden verse como plantillas (metadatos) que le indican al
sistema durante el proceso de transformacion como se espera que los datos
resultantes sean almacenados. Esta especificacion es una tarea qae deb
hacerse durante las actividades de disefio detallado y especificacion del
sistema. No es una actividad de relevancia arquitecténica, pero que el disefio
de la arquitecturéStandardMBpermite.

Asi, un usuario (configurador) debe conocer el formato origéesyino de los
datos.

Por ejemplo, un parametro plantilla de este tipo puede indicar al sistema
que, la transformacion resultante y la carga de dasadsecuentecorresponde
a una estructura anidada de tres niveles en lugar de cuatro

LaFigurad2ilustra este ejemplo, bajo el supuesto de que los datos de entrada
representan un conjunto de estandares académicos y competencias
almacenados en un archivo Excel que deben ser transformados a una base de
datos NoSQ(por ejemplo, en MongoDB como documento en forma&DN

como una estructura anidada de 3 niveles.
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Excel file (external) MongoDB (StandardME)

Academic Standard and Competencies (ASC.CCK12) ASC as a JSON document
Col 1 Col 2 Col 3 i
{Tid™ : "asc”, "root" : "A", “text" : "ASC.CCK12"],
Subject 1 Sub-subject 1.1 Standard 1.1.1 {Fid" : "asc1”, "root" : "asc”, "text” : "Subject 1"},
{"id" : "asc11”, "root" : "ascl", "text" : "Sub-subject 1.1"},
Subject 1 Sub-subject 1.2 Standard 1.1.2 {™id" : "asc111", "root" : "asc11", "text" : "Standard 1.1.1"},
{"id" : "asc112", "root" : "ascll", "text" : "Standard 1.1.2"},
Subject 1 Sub-subject 1.3 Standard 1.1.3 {"id" : "asc113", "root” : "asc11", "text” : "Standard 1.1.3"},
{™id" : "asc2", "root" : "asc”, "text" : "Subject 2"},
Subject 2 Sub-subject 2.1 Standard 2.1.1 {"id" : "asc21”, "root" : "asc2", "text" : "Sub-subject 2.1"},
{"id" : "asc211", "root” : "asc21", "text” : "Standard 2.1.1"},
Subject 2 Sub-subject 2.2 Standard 2.1.2 {"id" : "asc212", "root” : "asc21", "text” : "Standard 2.1.2"},

{"id" : "asc213", "root" : "asc21", "text” : "Standard 2.1.3"},
Subject 2 Sub-subject 2.3 Standard 2.1.3 1

ASC.CCK12
4 [[] subject 1
| de Sub-subject 1.1
& ] Standard 1.1.1
L |) Standard 1.1.2
i ] Standard 1.1.3
i || Subject 2
i .| Sub-subject 2.1
i ] Standard 2.1.1
b Standard 2.1.2
L Standard 2.1.3

Figura42: Transformacion de Excel a MongoDB como un documento
JSONon anidaciérde tres niveles.
Elaboracién propia.

Nota: seomiten deliberadamente asociaciones (flechasye la fuente de datos
delmodulo de pardmetrogS-Par data] ylos demas modulos de servicio pues todos
estos & utilizan.

[LearningObjectsCRUBservice$

Este médulo se encarga da administracion de arfactos de aprendizaje, en este
caso, los planes de lecciones, incluyendo las operaciones b@sttiobre la
fuente de datos [f{Obdata] que se introdujo en la vista anterior.

Cuando un usuario desea trabajar, por ejemplo, en un plan de leccionflosce
de este modulo son invocados para ofrecer la funcionalidad de crear uno nuevo, o
bien, recuperar, modificar o borrar uno en existencia.
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Por los requerimientos de las partes interesadas respecto de la flexibilidad del
sistema para crear planes de@on (o cualquier artefacto de aprendizegn

tener quealinearloscon un conjunto de estandares académicos y competencias (0
a cualquier marco de trabajo educacional), la responsabilidad de este médulo se
limita a la administracion del plan de lecc&in preocuparse por ninguna funcién

de alineamiento.

Este disefio no esta limitado a planes de lecgide puede adaptar a otros
artefactos de aprendizaje como recursos, asignaciones y evaluaciones.

[AlignmentObjectsCRUDBservice$

Este médulo se encargie la administracion de las funciones de alineamiento, en
este caso, el alineamiento de planes de lecciones a un conjunto de estandares
académicos y de competencias. Este modulo ofrece principalmente las
operaciones basicaBRUobre la fuente de datog\-Obdata] que se introdujo

en la vista anterior.

Cuando un usuario desea trabajar en un plan de leccién el cual requiere o desea
alinear, los servicios de este modulo son invocados para ofrecer la funcionalidad de
crear uno nuevo, o bien, recuperar, dificar o borrar uno en existencia.

Este disefio no esta limitado Unicamente al alineamiento de planes de leccién y se
puede adaptar a otros artefactos como recursos de aprendizaje, asignaciones y
evaluaciones.

[VIEWservice$

Este médulo se encarg& dasfunciones de reporte y consulta del estado actual de
alineamiento, asi como de las funciones de despliegue de los datos del plan de
leccién que son de interés para el estudiante. No hay operaciones de escritura en
ninguna de las fuentes de datos del sisfa. Todas las operaciones son
exclusivamentele consultasololecturdd).

Impacto arquitectonicoa

a) Generalidacks
Afecta aplicacion.
El principal enfoque de esta esta vista es la descomposicion de la aplicacion

[StandardMEAPIapplicatior], que est&comprendida por todos los servicios que
permiten implementar la funcionalidad principal de un sisteéatandardME

85 Del hglésread-only.
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b) Consideraciones para la arquitectura de datos

1 No hay nuevas consideraciongsr ser una vista enfocada en la aplicacion.
1 Refiérase a las considefanes introducidas en la vista anterior.

Consideraciones para la arquitectura @plicaciones

Ya mencionado anteriormente, un sistel@@andardMElepende de la
implementacion de dos tipos de operaciones principales:

1 ETL (transformacion, extraccion y cgrga
1 CRUD (crear, recuperar/leer, actualizar y borrar)

Operaciones ETL

Estas son necesarias para integrar dgiaslucidos ersistemas internos y externos
(interoperabilidad). En general, los datos provenientes de los sistemas internos
corresponden al auiculo y los datos provenientes de los sistemas externos
corresponden a los estandares académicos y las competencias (o cualquier otro marco
de trabajo educacional).

En consenso con las partes interesadas, se decidié que un siStanmagardME

procesara atomaticamente los siguientes formatos de archivos de entrd@DN\

XML y Excel. Es dificil conocer cuantos formatos distintos de archivos generados por
los sistemas internos y externos hay, pero aun sabiéndolo, el costo de automatizar la
extraccion paraada uno de ellos supera grandemente el beneficio.

Por esta razdn, antes de que un sisteBiandardMEntervenga, se requiere un
preprocesamiento de los datos que se van a integrar al sistema, independientemente
de si estos datos provienen de un sisteni&iino o externo. Aungue algunos sistemas
podrian proveer funciones de generacion de datos que produzcan los formatos
anteriores, se espera que el preprocesamiento sea de alguna forma manual o
semiautomatizado con la ayuda de alguna herramienta externa.

Una vez adquiridos los archivos en un formato de entrada aceptable, la
automatizacion mediante un sisten&tandardMEomienza. Bésicamente, una
operacion provista pofeduFrameworkObjectsETLservice$, recibe un archivo en
formato JISONXML o Excel comat&ada, lo transforma a un formato compatible con

la implementacién de la fuente de datos establecida por la institucién, y los almacena
en la fuente de datos {Pbdata].

Por ejemplo, si la institucién determin6 que su implementacién de fuente de datos
consiste deuna base de datos NoSQL conteniendo documentos en ford@&@iNuna
operacion provista pofeduFrameworkObjectsETLservice$tomara el archivo de
entrada, lo transformara al formato esperad8ON lo almacenara en la fuente de
datos[FObdata] como un documentoJSONike documeni{ BON). A partir de aqui,
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d)

una vez que el usuario requiera realizar funcionepldeificacionde su leccion y/o
alineamiento, un sistem&8tandardMEespondera mediante la invocacion a los
servicios provistopor [Leaning-ObjectsCRUBservice$y [AlignmentObjectsCRUD
service$

Todos los servicios ETL puedhater uso de la fuente de datosiPar data] para
determinar los parametros del sistema y con base en ellos, modificar su
comportamiento.

Operaciones CRUD

Esta sonoperaciones bésicasecesarias parproveer la funcionalidad de
planificacionde lecciones y alineamientagabilidad.

Un usuario puede crear un nuevo plan de leccion o recuperar éeeger),
modificar, borrar un plan de leccion existente. listesmaStandardMEesponde a
estas acciones del usuario mediante las operaciones CRUD provisfhegroing
ObjectsCRUDBservice$ sobre la fuente de dato4{Obdatal].

Asimismo, un usuario puede alinear (0 no) un plan de leccién nuevo o existente a un
conjunto de estandares académicos y competencias. Esta funcionalidad se logra
mediante operaciones CRUD provistas [gdignmentObjectsCRUBservice$ sobre la
fuente de datosA-Obdata]. Operaciones de lectura de la fuente de date®litata]

son necaarias para establecer el alineamiento.

Parametros

Un sistem&StandardMEBitiliza parametros para modificar su comportamiento
(modificabilidad). De esta manera, un usuario asignactinfiguradon puede crear
parametros para el sistema que se utilizan pesadicionar, restringir o extender sus
funcionalidades. Operaciones CRUD de manejo de datos representado estos
parametros son provistas por los serviciod 8®arameter<CRUBervice$los cuales
afectan la fuente de datos {Bar data].

Todos los seigios CRUD pueddracer uso de la fuente de datosPar data] para
determinar los parametros del sistema y con base en ellos, modificar su
comportamiento.

ASRSs relacionados

1 ASR.QAT.001 (Interoperabilidad)
1 ASR.QAT.002 (Modificabilidad)
1 ASR.QAT.003 (Usathid)
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4.3.6. Modelos arquitectonicos

De acuerdo con la norma 42010:

dUna vista arquitectdnica se compone de uno o mas modelos arquitectdénicos. Un modelo
arquitectonico utiliza convenciones de modelado aprogsa&ah relacion coios aspectos
arquitectonicogjue necesitan ser abordasl.

Estas convenciones estan especificadas por el tipo de modelo que lo gobierna. Dentro de
una descripcion de arquitectura, un modelo arquitectonico puede ser parte de una 0 mas
vistas arquitectonicas.

Asi, é&ntro de los modelostilizados parastadescripcion arquitectonicae adjuntan los
siguientes con su respectiva referencia bibliogréfica:

1 Modelos basados edML estandar{19]y [20]

1 BPMN[11]

1 C4Model[5, p. 4] Una descripcion de este modelo puede verse en el apéndice
B.6. ADL y modelos utilizados

9 Disefiopropiodel autor

Patrones arquitectdnicos:
1 Aplicacion web en capal84]
 MVC [34]

4.3.7. Correspondencias argtectonicas

La regla que gobierna la correspondencia de elementos de descripcidn arquitecténica
dentro de cada una de las vistas se establecié en el segMeiementos y sus
responsabilidadede la secciod.3.4Puntos de vista arquitecténicdsajo Organizacion

de las vistas

4.3.8. Decisiones arquitectonicas susrazores

Las siguientegonsideracioney lasrazone$® que lagustifican han influido
fuertemente la toma de deasiones con respecto del disefio (documento,
descripcidn) arquitectonico de sistemas de informacion, referido aqui como DASI.

86 Delinglésrationale.
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La mayoria de ellas se justifican poritapuietude$’ de las partes interesadas en el
sistema, haciendo énfasis en aquellas ag@sde hay mayores posibilidades de
gue ocurrancambios

Entre los principios dbuen disefié?, y aplicable al disefio de productos de
software, es el de consideracion delatilidad (cambio).Durante la etapa de
disefio, mientras mas alto el nivel donde senen las decisiones, los cambios son
menores en costo, tiempo y esfuerzo.

Por esta razéral estar el disefio arquitecténico en el nivel mas alto, resulta claro
entenderpor qué es aqui donde resulta mas econodmico realizar los cambios
requeridos.

A contiruacion, se divide la justificacion de las decisiones arquitectonicas en las
siguientes categorias:

a) El disefio arquitectonicaodas aquellas que afectan la arquitectura del sistema

b) La documentacion del disefimquellas que afectan la descripcion de la
arquitectura del sistema

c) La estrategia de disefidas que afectan no solo la metodologia de disefio, sino
también los recursos utilizados durante el proceso de disefio

d) La infraestructura tecnolégicdas que afectan el eventual disefio de la
arquitectura tecnol@ica basadas en este disefio arquitectonico.

a) El disefio arquitecténico

1 Se disefi6 una arquitectura basada en la forma del negocio

El entorno de sistemas de informacion en el cual esta arquitectura se puede
referenciar corresponde al dastituciones educativade secundariauya
estructura de negocio, como se definié en la sec@8@Definicion del

negociq es la siguiente: la organizacion existe dentro de un contexto de
distribucion geografica, donde cada una presamma infraestructura
tecnoldgica diferente, pero con una estructura organizacional similar

7 Delinglésconcerns
8 Delinglésbest design
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Justificacion

u El objetivo principal de este proyecto lo requiere: el disefio
arquitectonico debe servir como referencia para instituciones
educativas de educam secundaria que decidan desarrollar un sistema
de informacién para el alineamientwrricular corestandares
académicos y competencias.

u Las caracteristicas, circunstancias y necesidades que las instituciones
presentan, se convierten en requerimienfosr considerar en el disefio
arquitectonico. Estos requerimientos sonidgortancia
arquitectonica y, por definicion, impactan el disefio arquitectonico.

La mayoria de las decisiones de disefio se tomaron por consenso

Las inquietudes de las partes interesadastro de la organizaciéon son las
que al fin y al cabo contribuyen a un buen disefio arquitectonico. Para
lograr esto, fue necesario utilizar consenso para sustentar el razonamiento
de muchas de las decisiones arquitectonicas que se tomaron.

Justificacion

u El onsenso fue necesario debido a la diversidad de instituciones
educativas y partes interesadas que contribuyeron al proyecto.

u El onsenso fue bienvenido para tomar decisiones arquitectonicas
sélidas y unificadas, y obtener una solucion de mayor cokertina
solucién que alcance mas instituciones y no una que ha sido adaptada al
contexto limitado de una institucion particular.

Se hizo disefio suficiente bajo el entendido de que no exista

arquitectura final

[ & | NJjdzA 0 SOG dzNT &  yiree eriebcash deDMIF A Y | Y€ = O
productos fisicos o virtuales. Estas se encuentran en constante evolucion.
Cuando se hace un disefio de alto nivel como el disefio arquitectonico, no

pueden tomasetodas las decisiones arquitectdénicas de una sola vez, ni

todas alinicio del proceso de disefio.

Justificacion

u La arquitectura de un sistema es algo que cambia y evoluciona en el
transcurso del tiempo cuando aparecen nuevos requerimientos y se
decide incorporar en el disefio atributos de calidad adicionales. Incluso
modificaciones en los objetivos del negocio y la aparicion de nuevas
restricciones (tiempo, dinero, recursos, etc.), pueden alterar el disefio
arquitectonico actual.

u El disefio arquitectonico se desarrollo utilizandoamfoqueiterativo e
incremental. Nuevoszquerimientos se consideraron en cada iteracion.
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Se establecid para este proyecto hacer tres iteraciones y presentar
O02Y2 I NJjdzZA GSOGdzNT aFAYLFEE€X LI NI STS
disefiada y evaluada al final de la ultima iteracion.

u Duranteeldesarrollo de sistemas de informacion que utilice como
NEFSNBEBYOALlI dzyl @SNEAsY aGaadzFAOASY (S
retroalimentacion recila de los directores de proyectos, analistas,
disefiadores, desarrolladores y otras partes relacionadas, iragacla
arquitectura original.

u Se siguieronols principios de desarrollo actual de productos de
software bajo enfoques &giles (Agile), donde cambios en los
requerimientos, no solo son tolerados, sino también bienvenides
esta maneraea propica un énfasis en el desarrollo inmediato, tan
pronto se tenga un disefo arquitectonico suficiente.

u Un enfoque agil no solo aplica al desarrollo de software. Las
organizaciones actuales utilizan enfoques agiles aplicados a otros
procesos que tienen que ver coratrsformacion del negocio y mejora
constantefacilitada por diferentes tecnologias de informacion. El
disefio arquitectdnico de Sl es parte de ellas y requiere hacerse con
agilidad (flexibilidad, rapidez, apertura, etc.).

1 Los requerimientos claves y modette datos impactaron el disefio de la
arquitectura

Los requerimientos concernientes a faaciones de alineamiento y el
manejo de datos relacionadaesesta funcionalidad llevaron a tomar la
decision de disefar la arquitectura enfocada en el manejo dedatiento
basado en gblan de leccionen lugar de cada componente del curriculo.
Refiérase a la definicion d&rograma (o plan) de estudém la secciorR-
Marco Teorico

Justificacion

u Esta decisién esta fundamentada en el hecho de que el conjunto
minimo de componentes de un curriculo lo constitayes planesde
leccion. Estmantiene la cohesion de los elementos claves que
componen la planificacion de la ensefianzageste caso, los objetivos,
las actividades, los recursos académicos, etc., como parte del curriculo
de la institucion. De esta manera, al tomarse la decision de disefio de
gue fuese el plan de leccion el que se alinee a un conjunto de
estandares académicgscompetencias, esto implica que todos los
componentes relacionadaneste seran asimismo alineados.

u Sise hubiese decidido permitir hacer el alineamiento curri@riam
nivel mas atomico (como objetivos, actividades, etc.), se expone a los
eventuaks usuarios de un sistema especificado por una arquitectura
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gue permitiera esta propiedad, a que accidentalmente establezca un
alineamiento inconsistente con respecto de los demas elementos del
plan de leccién.

Por ejemplo, alinear los objetivos acadéas@l estandar de

Matematicas ASC.MAT.NUMEROS.200.10 (Introduccion a los niumeros
cardinales) y accidentalmente alinearse las actividades al estadndar de
otro nivel o materia, por ejemplo, Geografia.

u Aunque hay otros elementos fuera de un plan de lecciéa spi
pudieron utilizar como puntos de alineamiento, como es el caso de las
evaluaciones, esto se sale del alcance de este sistema, debido al
conjunto de funcionalidades y nivel de complejidad particulares que
deben considerarse. En el caso particular ldeamiento basado en
evaluacionesse entiende que, en la mayoria de las situaciones donde
se requieren evaluaciones estandarizadas (por ejemplo, los examenes
de admision a la universidad y de aplicacidén a programas especiales,
como lo son el SAT, ACTEHRQ, etc.), son evaluaciones disefiadas,
estandarizadas y aplicadas fuera de la propia institucion educativa.

1 La arquitectura se disefid para manejar la integracion del sistema con los
sistemas internos y externos dena misma manera.

La implementacion di integracion del sistema con los sistemas internos y
externos debe seguir el mismo patrén debido a las siguientes situaciones
comunes identificadas en las instituciones educativas con que se trabajo:

a) Los sistemas internos y externos producen datos stintios
formatos (y no solo en forma de bases de datos estandares),
incluyendo archivos eformato de estandares abiertés

b) Algunas de ellas podrian mantener la informacién curricular en
documentos Word, Excel o PDF.

c) Algunas de ellas podrian acceder amfarmacion relacionada con
estandares académicos y competengias mediode documentos
Word, Excel o PDF.

d) Algunas de ellas podrian hacer referencia a la informacion curricular
y de estdndares académicos mediante impresiones en gppeho
contarcon bs archivos originalgs

u Esta decision esta fundamentada en el hecho de que el conjunto
minimo de componentes de un curriculo lo constituye el plan de
leccion. Este mantiene la cohesion de los elementos claves que

89 Delinglésopen standardormat (OSF).
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conforman en conjunto la actividad de @igmnza (educador) y la
experiencia de aprendizaje (estudiante).

b) La documentacion del disefio

1 La DASI incluye artefactos de representacion basicos; por ejemplo, los
diagramas utilizados son inspiradoar la especificacion del estandar UML,
pero no necesarimente estan expresados edML formal. Tablas y otras
representaciones visuales simples son utilizadas en la documentacién. Se
hace un esfuerzo por incluir anotaciones donde sea necesario eliminar
ambigiiedad, desde el punto de vista del autor.

u Los tres pricipales propésitos de la descripcion arquitectonica
(documentacion) son: comunicacién, educacion y analisis de la
arquitectura. Por estda simplicidad es importante ya que facilita y
hace mas efectivo el alcance de los propdsitos principales de la
arquitectura.

u Ladocumentacién de la arquitectura de Sl tiene multiples audiencias
(partes interesadas) con diferentes trasfondos, nivel de conocimiento y
formas de entender aspectos técnicos de un proyecto de esta
naturaleza. La documentacién incluye artedascvisuales que son
basicos y faciles de entender con el propdsito de alcanzar una mayor y
muy diversa audiencia.

u En el campo de arquitectura de sistemas es aceptable utilizar
notaciones para la descripcién de arquitecturas de manera flexible. El
arquitedo de software, en conjunto con las partes interesadas, pueden
tomar la decision de qué tipo de notacion es mas beneficiosa para el
proyecto.

En el apéndic8.6. ADL y modelos utilizadgsiede encontrar detalles
acerca de notaciones de ADL y modelos utilizados en esta
documentacion arquitectonica.

c) La estrategia de disefio

1 Ajustes al enfoque de disefio arquitectonico

En el documento de la propuesta del proyecto (anteproyecto), se indicé
gue se utilizaria un métodade disefio arquitectdénico enfocado en los
atributos de calidaff del sistema, sin embargo, este no es el Gnico enfoque
gue se utilizé Un sistema de informacion administra datos. El modelo de

0 DelinglésAttribute-Driven Design o ADBO].
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datos y la funcionalidad sobre este modelo también inflaye
significativamente en el enfoque principal dstedisefio arquitectonico.

u Lainformacién obtenida durante las actividades preliminanes yases
iniciales del desarrollo de proyecta definicion del negocipel
establecimiento ddosobjetivos de la argitectura; el levantamiento
inicial de requerimientos ka priorizacion de los atributos de calidad del
sistema llevaron adeterminar que, ademas @l enfoque original en
atributos de calidagdebiaponerseespecial atencioen la
administracion del modelde datos

Esta administracion es clave debido a que la funcionalidad del sistema
gira en torno al modelo de datos, que constituye un recurso estratégico
muy importante para la instituciéon educativa en su proposito de
alcanzar una mejor calidad en la efianzgpor mediodel alineamiento
curricular con estdndares académicos y competencias.

u Nose abandoné el método de disefio arquitectonico original ADD,
guiado poratributos de calidadpero se utilizé urenfoque dedisefio
guiado por dato$§' primordialmente @araestablecer las consideraciones
de disefio ddla arquitectura de datosegun el marcd OGAF.

! Delinglésdata-driven design
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Repositorios
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Figura43: Enfoque tipico de desarrollo basado en datos de la arquitectura
empresarial de una organizacion.
Adaptadode STA Groujb4]

d) La infraestructura tecnolégica

1 No se incluye un disefio de arquitectura tecnoldgica

Este DASI no incluye una especificacion @edaitectura tecnologicaobre
la cual se implantara el sisterida

u No solo TOGAF lo clasifica dentro de su proceso de disefio
arquitecténico como una fase posterior al disefio arquitecténico de
sistemas de informacién, sino qugor el contexto de este proyecto y
la intenciéon de alcarar el mayor nimero de instituciones posibles para
las cuales esta arquitectura pueda ser de utilidadesde el inicio de las
actividades de disefio arquitectonico se establecio como un objetivo no
tratar este aspecto.

u EI DASI sera utilizado como referiengor diferentes instituciones

educativas, cada una de ellas con una infraestructura tecnolégica
diferente (secciom.2. Definicion del negocjpencontrandose a

2Delingléssystem deployment
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menudo en un proceso continuo de cambio y actualiza Por esta
diferenciacion tecnolégica de naturaleza cambiante, se decidio dejar la
especificacion de la arquitectura tecnologica en manos de la institucion
educativa, que podra definir al momento de desarrollar el sistema.

u EIl DASI utiliza como refereia TOGAF y otras arquitecturas
empresariales de uso comun en la industria, donde la arquitectura de
sistemas de informacién se enfoca en la arquitectura de datos y la
arquitectura deaplicaciones La especificacion de la arquitectura
tecnoldgica no es pte de la arquitectura de SI. Para conocer mas
acerca de estas arquitecturas, refiérase a la definicion de arquitectura
de sistemas de informacion en la secc®Marco Teorico

u Entre los atributos de calidad mas importantes que debe tratarse en
practicamente cualquier Sl, es el concerniente a interoperabilidad. Con
la aparicion continua de nuevas y diversas tecnologias que requieren
intercambio de informacion, la espificacion yacreacion de
estandares abiertos han venido a solventar muchos de los desafios que
se presentan para lograr los niveles de interoperabilidad requeridos.
Sin embargo, debido a la forma en que los estandares se crean y
evolucionan, no puedeaerse en la tentacion de dejar que los
estandares dirijan el disefio arquitecténico. Se necesita disefiar primero
el sistema y luego decidir, durantedanstrucciorde la solucion, cudles
estandares pueden contribuir mejor a satisfacer los requisitos y
cudidades del sistema deseado. De esta manera, aunque ocurran
cambios en los estandares y estos continden evolucionando, esto no
afectard la arquitectura general del sistema.

Consideraciones adicionales

- Es responsabilidad de la oficina de administracioprdgectos de cada
institucién educativa especificacion la arquitectura tecnologica sobre la
cual implantar un sistem&tandardME

- Sin embargo, no se dej6é de mencionar algunas tecnologias de
informacioén actuales, algunas de ellas basadasst@indares algirtos’s,
gue una institucion educativa puede utilizar para definir su arquitectura
tecnoldgica.

1 Tecnologia de administracion de datos

Aunque el disefio arquitectonico no prescribe el uso de una tecnologia de
administracion de base de datos particular, algside los requerimientos y

" Delinglésopen standards
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atributos de calidad se pueden lograr con mayor efectividad utilizando una

base d

e datos NoSQL.

u Por sus caracteristicas, las bases de datos NoSQL respaldan mejor la
naturaleza de los sistemas basa@wosla nube. Algunasaracteristicas
estanrelacionads con los atributos de calidad establecidos y
priorizados para este proyecto s¢Bv]:

> >

Escalabilidad

Rendimiento

Adaptabilidad a cambios inesperados (o0 esperados) en datos
estructurados, semiestructurados y no estructurados. Las bases de
datos relacionales necesitan la definicion deesquema* antes de
agregar datos, pero las bases deataNoSQL manejan esquemas
dinamicos que permiten el almacenamiento de datos sin esquemas
predefinidos.

Soporta el desarrollo 4gil debidasprints iteracion rapida de
esquemas actualizaciones continuas de codigo

Soporta la programacion orientada ajetos, haciéndola mas

flexible y facil de usar.

Soporta replicacion, dado que las bases de datos NoSQL incorporan
manejo deproteccion contra falla8y recuperacion automatica
(auto-reparacior’).

Soporta una arquitectura de datos de escalabilidad geogudente
distribuida (en lugar de arquitecturas monoliticas que son mas
costosas).

74 Delinglésschema

S Delingléscode pushing
¢ Delinglésfailover.

"7 Delinglésselthealing
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4.4. Marcos de referencia arquitectonicos y lenguajes de descripcion
arquitectonica

Dos mecanismos ampliamente utilizados en el desarrollo de arquitecturas son los marcos
de arquitectura y los lenguajes de descripcion de arquitectura, ABio ultimos tratados
en lasecciod.4.3Lenguajes para descripciones arquitectonicas

4.4.1. Marcos de referen@ arquitecténicos

De acuerdo con la norma 420114], un marco dereferenciaarquitectonicoestablece una
practica comun para crear, interpretar, analizar y usar descripciones arquitectonicas
dentro de un dominio particular de aplicacion o de una comunidad de partes interesadas.

Los usos de los marcos de arquitectura incluyen, pero no estandsita crear
descripciones arquitectonicas; desarrollar herramientas de modelado de arquitectura y
métodos de arquitectura; y establecer procesos para facilitar la comunicadason,
compromisogy lainteroperacién en multiples proyectos y/u organizaciones.

Algunos ejemplos de marcos de arquitectura en términos de la norma 42010 son:

1 Marco de arquitectur&achmarde sistemas de informacidb5]
1 Marco de arquitectura d&heOpenGroup(TOGAHK7],
1 Modelo de vistas "4 + 1" de Kruchtf26]

4.4.2. Adherencia de la descripcibarquitectdnica a un marco de referencia
arquitectonico

Para cumplir con la norma 42010, una descripcién arquitecténica no tiene necesariamente
gue adherirse a ningn marco de referencia, pero si se declarbb@stdhadendo, esta
adherenciadebecumgir con ciertas reglas que son establecidas por la norma.

Por lo anterior, es importante declarar que edtscripcién arquitecténicéStandardMIE
no se adhiib a un marco de referencia particulain embargosi seutilizaron algunos
lineamientosy pracicas recomendadas pet marco de referencia TOGH] para
complementarsu desarrollo.

4.4.3. Lenguajes para descripciones arquitectdonicas

Segln la norma 4207@4], un lenguaje de descripcién de arquitect(ftan ADL por sus
siglas en inglées cualquier forma de expresidmfa describir una arquitectura.

Un ADL proporciona uno o mas tipos de modelos como un medio para enmarcar algunas
preocupaciones de las partes interesadas.

8 Delinglésarchitecturedescriptionlanguage(ADL).
163



Un ADL podria enfocarse muy especificamente, definiendo un solo tipo de modelo unico,
o0 bien, podfa enfocarse ampliamente para proveer varios tipos de modelos, organizados
opcionalmente como puntos de vista.

A menudo, se utilizan herramientas automatizadas para ADLs que le permiten la creacion,
uso y analisis de sus modeloslgunos ejemplos destas herramientagn términos de

esta normal internacional sostarUML, SysML, ArchiMatélodelio ySparxEnterprise
Architect

Para la descripcion de estaquitecturase utilizaron las siguientes herramientabL
StarUML, ArchiMate, Modelio y Structur{basado erC4Mode®).
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5.Analisis de resultados

5.1. Evaluacion y alidacidonarquitectonica

Esta secciorseenfocaen el analisis de los resultados del desarrollo metodoldgico
documentado en los capitul@&Desarrollonetodolégicoy 4-Documentacion delisefio
arquitectonico

Como resultado de este desarrollo se obtuvo el disefio de latacqura de sistemas de
informacion StandardME y su documentacion, que puede ser utilizado como referencia
para el analisil disefiq la construccion y lemplementacion de sistemas de informacion
gue habiliten el alineamiento curricular con estandareademicos y competencias en

una institucion de educacion secundaria.

El andlisis de resultados presentado aqui se basa en la evaluacion y validacion de la
arquitectura StandardME como resultado del desarrollo metodoldgico de este proyecto y
su documentacin.

5.1.1. Procedimientogeneral

Taly como se documento en la secci®2.4Fase 4Evaluacion y validacion de la
arquitecturg durantela fase 4 de cada una de las dos prinsdtaraciones se aplicé una
evaluacioérrapida e informatomparando la arquitectura candidata contra los
requerimientos de interés arquitectonico (ASR) para determinar su cobertura en el disefio.

Debido a la naturaleza, tamafio y objetivos de este proyesiia, evaluacion rapida
informalse bas6 en el método de andlisis arquitectomddAMRSimplificadd® descrito
con detalle en ehpéndiceD: ATAM

Sin embargo, durante la ultima iteracién de la metodologia, la4ade evaluacion y
validacién se hizo utilizando la versidompleta y formatle ATAM® Simplificado

Asi, para la evaluacion y validacion final de la arquitectura StandardME, se establecio un
equipo de cuatro personas, conformado por dos representantdagipartes interesadas;

un arquitecto externo, en su rol como evaluador; y el desarrollador de este proyecto, en
su rol como arquitecto de Sl.

Estos resultados se incluyen emregorte finaldocumentado en la siguiente seccion.

" Traducido y adatado del ingléATAMBlightweight
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5.1.2. Reporte finalusando ATAMY Simplificado

ArquitecturaStandardMe
Evaluacion y validacionon ATAM&@implificado

REPORTE FINAL

GENERALIDADES

Cuél es el bjetivo

Evaluardas consecuencias (riesgos) de las decisiones tomadas sobre la arquitectura con
base en los atributos de cadid de alta prioridad (HH, HM, HL).

Que es aceptable

1 Todo disefio implicaoncesionegcompromisos)
1 No existe un disefio Unico
1 No existe un disefio final

QueNOdebe esperarse

1 Un analisis preiso (el proposito es encontrar riesgos como consecuencia de las
dedsiones arquitectonicas)

1 Ideasy sugerencias delgciones

1 Un documentode analisis

Quéatributos de calidad se evallan

1 Interoperabildad

1 Modificabilidad

1 Usabildad

9 Otros con escenarios de alta prioridad

Nota: recuérdese que la seleccion y priorizacidatdéutos de calidad se hizn
consensa@on las partes interesadad.os escenarios utilizados para la aplicacion de
ATAMR Simplificado son aquellos relacionados con estos atributos incluyendo otros
escenarios que, aunque no relacionados directamentelbos, por su alta prioridad

fueron incluidos por parte del equipo de analisis
Cudles son algunos aspectos importantes que se esperan obtener

1 Riesgos (y no riesgos)
i Puntos de sensibilidad
M Puntos de concesion

Nota:refiérase da Figurad44 para una descripcion de estos conceptos.
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Aspectos

arquitectonicos
por identificar
Riesgos

Descripcion

Los riesgos son decisiones arquitecténicamente importantes que no se han tomado.
Por ejemplo, el equipo de arquitecturano ha decidido qué lenguaje de programacion
usaran, o no ha decidido si usaran una base de datos relacional u orientada a objetos.
También pueden ser decisiones que se tomaron pero cuyas consecuencias no se
comprenden completamente.

Por ejemplo, el equipo de arquitecturadecidié incluirun APl para realizar operaciones
ETL, pero todaviano estan seguros qué formatos de extraccién aceptaran.

Punto de
sensibilidad

Los puntos de sensibilidad son parametrosen la arquitectura donde una respuesta
medible (del inglés measurable) de un atributo de calidad esta altamente correlacionada.
Por ejemplo, podria determinarse que el tiempo de respuesta general del sistema esta
altamente correlacionado con el tiempo de respuesta de un APl particular,y a su vez, la
disponibilidad del sistema esta altamente correlacionada con la funcionalidad de ese API.

Punto de
concesion

Se encuentraun punto de concesién en la arquitectura cuandoun pardmetro de un
elemento de la arquitecturaconcentra mas de un punto de sensibilidad donde los
atributosde calidad medibles son afectados de diferente forma al cambiar ese parametro.
Por ejemplo, si el aumentar la prioridad de ejecucién del APl mencionado anteriormente
mejora el rendimientogeneral del sistema, pero reduce su confiabilidad, entonces la
priorizaciénde ese APl es un punto de concesién.

Figura44: Aspectos arquitectonicos que se identifican ATAM.
Traducido y adaptadde ATAM&Method for ArchitectureEvaluation23].

DESARROLLO DE ATAtplificado

PASO NOTAS
1. Presentacion de ATAM Se introdujo a los participantes a ATABi@&plificado
2. Presentaciérde las Se repaso6 con los participantes el propoésito del sistema 'y
motivaciones de la principal funcionalidad, ademas de los objetivesia
organizacion organizacion y sus prioridades concernientes a esta

(concernientes a la
arquitectura) Referencias utilizadas

arquitectura.

4.3.ZIntroduccion

4.3.2Identificacion objetivosy generalidadesle la
descripcion arquectonica

4.3.3Identificacion de las partes interesadade/sus
inquietudes

3.2.12-Fase 1: Inicio y compromiso

3.2.2Fase 2: Bguerimientosclaves y definicion del sistema
B.2. Definicion del negocio

B.3. Casos de uso principales
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3. Presentacion de la
arquitectura actual

S presend una breve descripcion de la argedtura
utilizandoprincipalmente las vistg¥/ista 7]a[Vista 10]e
identificardo losescenarioexpresados en ellas

Referenciasitilizadas

3.2.2Fase 2: Bguerimientosclaves y definicion del sistema
B.3. Casos de uso principales

B.4.RequerimientoASR

B.5. RquerimientosCompletos

[Vista 7]

[Vista 8]

[Vista 9]

[Vista 10]

4. ldentificacion de enfoque
arquitectonicos

Se identificaron los enfoques arquitecténicos para los
siguientes atributos de calidad:
- Interoperabilidad

El enfoque se hizo soblas arquitecturas de datos y

de aplicaciéon

La arquitectura habilita dos tipos de servicios de

interoperabilidad:

1) Interoperabilidad via interfaces de comunicacio
estandares

2) Interoperabilidad de datos (ETL)

- Modificabilidad

El enfoque se hizo da arquitectura de datas

La arquitectura pernte modificabilidad en dos

formas:

1) Via parametrog Por ejemplo, el que un plan de
leccion requiera o no alineamiento es un
parametro registrado en el sistema{far data))

2) Via modelo de datos Por ejemplo, la fuente de
datos [l-Obdata] no esta limitada planes de
lecciéon. Con cambios minimos en el cédigo, el
educador también podria crear recursos de
aprendizaje tal y como lo hace con los planes d
leccion y almacenarse en esta fuente de datos.

- Usabilidad

El enfoque se hizen laarquitectura de aplicaion.

La arquitectura contribuye a usabilidad en dos

formas:

1) Navegador welg El usuario tiene un solo punto
de acceso al sistenor mediode un navegador
web compatible.
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2) Aplicacion de pagina uniggAunque hay otras
formas de contribuir al atributo de abilidad, las
aplicaciones de pagina unica se enfocan en el
mejoramiento de la experiencia del usuario por
medio de una interfaz grafica moderna, rapida
atractiva.

5. Generacion del arbol de A partir de los requerimigns ASR y en consenso con
utilidad de los atributos las partes interesadas, se seleccionaron y priorizaron
de calidad escenarios principales, incluyendo los relacionados

directamente con atributos de calidad.

El resultado de esto se expresa en el arbol de utilidag
mostrado a continuaciéii.

Nota: durante las reuniones con el equipo de
evaluacion, la redaccion des ASRs se modifico para
expresarlos en forma descenariogcasos de us@ara
adaptarla al tiempo presente asumiendo que un siste
StandardME ha sido implementado (y no que
eventualmente se implementaralle manerasimpkey
con mayorclaridad parafacilitar unmejor
entendimiento.

80 E| arbol de utilidad esta expresado en inglés, por ser este el idioma que hablan los evaluadores de la
arquitectura.
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arquitectonicos

Analisis de los enfoques Se hizo utmapeo de los escenariake mayorprioridad
en la arquitecturaconsiderando el origen del estiiho,

el estimulo, el entorno, el artefacto (sistema, parte de
sistema, otro componente, si es conocido), la respue
y la medicion de la respuesta.

[Assessmerjt HH/HM/HL=HighHigh/Medium/Low

Analysis ID

01

Quality Attribute

Interoperability

Attribute Concern

Data migration

Scenario

A user (configurator) performs data migration (eway
and asynchronous) from internal systems (Curriculum
related) and external systems (ASC related).

Py,

[ASR.QAT.001/REQ.QAT.001]

Stimulus souce

User (configurator)

Stimulus

Data migration has been required

Environment

Runtime. Source data is known prior runtime.

Artifact (if known)

A StandardME system (via Interop services)

Response

A StandardME system extracts, transforms and loads
data

Scenariccomponents

Response measure

Data is made available to the user with no integrity o9

Question(s)/Note(s)

Can the system load any type of source data format?

If standard interfaces for data interoperability are knoy
and made available by the source sysseiihwill migrate
source data in any of the formats defined by the syste
parameters (a template).

If standard interfaces are unknown or unavailable, it W
migrate source data that has been manually entered i
Excel files with a prdefined struture set by the school

and known by the system.

When is data migration required and performed?

It can be done at any time, but it is only done when
needed and requested by the school administration.

What does "oneway and asynchronous” mean?

Oneway indicates that data interoperability occurs fro
an external or internal system to a StandardME syste
and not the other way around.

Asynchronous means that data interoperability is a
process that can be done at any timethg user.

Issue(3

No critical issues were identified.

Assessment

HH
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Analysis ID

02

Quality Attribute

Interoperability

Attribute Concern

ASC data migration driven by configuration data

Scenario A user (configurator) configures system to drive ds
migration of acaderic standards and competencies
(ASC) created by external systems.

ASR [ASR.FRE.012/REQ.FRE.037]

Stimulus source

User (configurator)

Stimulus

Configuration for ASC data migration has been
required

Environment

Runtime. ASC formatrf@onfiguration data is
known prior runtime.

Artifact (if known)

A StandardME system (vigParameters CRUD
services)

Response

Scenarioccomponents

A StandardME system accepts and stores
configuration data into [Far data]

Response measure

ASC data migration uses conifigtion data from [S
Par data]

Question(s)/Note(s)

How this configuration data works for loading
external ASC data?

Any ASC data migration from an external system
needs to be done to correspond to a specific form
that a StandardME system understandThis specifi
format is stored in [¥ar data]. When a data
migration process starts, it uses the configuration
data stored in [$Par data] to drive and complete th
migration process.

Will this work for loading internal Curriculum data?

Thedata model is designed to "understand" any A
or Curriculum data as an "Educational Framework
object. It doesn't matter if it is called ASC or
Curriculum or something else, it will provide the
same functionality.

Issue(s)

Correct configuration data @nly known by the user
(configurator). Unintentional mistakes can be mac
which will cause the system to load ASC data
incorrectly. The error may only be detected later |
a user (educator) when trying to perform alignmen
activities.

Assessment

HH
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Analysis ID

03

Quality Attribute

Interoperability

Attribute Concern

Multiple ASC data migration

Scenario

A user (configurator) can choose and load one or
more ASC (educational frameworks) published by
different body authorities and make them availabl
before the academic year starts.

>
()
Py

[ASR.CON.008/REQ.CON.008]

Stimulus source

User (configurator)

Stimulus

Multiple ASC data migration has been required

Environment

Runtime. All different source data and data
configuration foreach source data are known prio
runtime.

Artifact (if known)

A StandardME system (via Interop anB&ameters
CRUD services)

Response

Scenario components

A StandardME system load multiple ASC data wit
different formats.

Response measure

Multiple data are migrated usg different
configuration data from [®ar data]

Question(s)/Note(s)

None.

This is an extension of the scenarios addressed i
Analysis 01 and 02.

A StandardME system can store different and
multiple types of ASC data at the same time.

A user (onfigurator) sets all different data
configuration needed and loads multiple ASC dat
into the system's data sources.

Multiple ASC data migration can be done at any
time, but in practice its mostly needed before the
beginning of the academic year.

Issue(s)

Same issues as identified in Analysis 01 and 02.

Assessment

HH
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Analysis ID

04

Quality Attribute

Modifiability

Attribute Concern

Flexibility for new lesson plan attributes

Scenario

A user (educator) creates a lesson plan with
additional setions (e.g. notes, comments, etc.) for
optional information.

>
()
Py

[ASR.FRE.014/REQ.FRE.046]

Stimulus source

Developer

Stimulus

Developer is required to change the lesson plan U
so user can add additional information (the lesson
planneeds one or more new attributes).

Environment

Design time

Artifact (if known)

A StandardME system Ul/code

Response

Scenario components

A StandardME system allows addition of new
attribute(s) through slight change in Ul and code.
Data model handles the new attributg(&ithout
changes.

Response measure

Ul interface/code change is done in 0.5 days.

Question(s)/Note(s)

Why the Ul/code needs to be modified?

This is a design timednstructior) issue.

Even though the data model is designed to store §
flexible lesso plan data structure, this is not knowr
by the system and requires some slight changes t
the Ul and code (to handle the new data) so the u
can enter the additional information needed for thg
lesson plan.

Issue(s)

Even though this something that mag heeded by
users in the future, it doesn't represent a very high
priority since the initial Ul desigraninclude
additional sectionshat users (educators) are
currently using.

Assessment

HL
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Analysis ID

05a

Quality Attribute

Modifiability

Attribute Concern

Configurability (1/2)

Scenario

A user (educator) has the flexibility to align or not
align a lesson plan so transition from traditional
education to standardased education is done
progressively.

ASR

[ASR.FRE.015/REQ.FRE.054]

Stimulus source

User (educator)

Stimulus

A lesson plan has been created

Environment

Runtime. Aralignmentis-requiredtype of
parameter (TRUE/FLASE) is known at runtime.

Artifact (if known)

A StandardME system (via LearniDbjects services

Response

Scenario compnents

A StandardME system stores lesson plan-@ijL
data] as created by the user (educator). If
corresponding parameter indicates the alignment
required (TRUE), an entry is stored irQA data].
Otherwise, [AOb data] remains intact.

Respons measure

Lesson plan and alignment status data is stored
according to the corresponding parameter.

Question(s)/Note(s)

What happened to thealignment statusof old
lesson plans already stored?

Thisisa design time (implementation) issue.

The StandrdME architecture is designed so systel
behavior is modified by configuration (parameters
A datetime parameter can be used to indicate the
system that alignment is required (or not) starting
certain time in the future so the old lesson plans &
not affected by the new change.

Issue(s)

This and other scenarios will be common. It is ver
important that at design timeifiplementation this
is takenin consideration

The StandardME architecture is designed so syst¢
behavior can be modified at rutime via
configuration (parameters).

Assessment

HH
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Analysis ID

05b

Quality Attribute

Modifiability

Attribute Concern

Configurability (2/2)

Scenario A user (educator) is provided with different degreg
2T TdzyOQuAzyltAade Ozyad
paramdi SNE OY2RATFTAIFIOAf AGR

ASR [ASR.CON.009/REQ.CON.009]

» | Stimulus source User (configurator)

g Stimulus A modification of the system's behavior

= (functionality) has been required

g | Environment Runtime. A parametes being configured.

8 | Artifact (if known) A StandardME system (vieParameters CRUD

o) services)

§ Response A StandardME system changes behavior accordin
Q the set of parameters stored inf%ar data].

" | Response measure A StandardME system behavior matetits
configuration.

Question(s)/Note(s)

What type of configuration a StandardME system
allows?

As stated in Analysis 05a, the StandardME
architecture is designed so system behavior is
modified by configuration (parameters).

There are two main typeof parameters:

1) Parameters to change system's behavior when
user (educator) performs certain functionality the
system allows (mostly lesson plan creation and
alignment).

2) Parameters to define the format (transformatior
of the data that a Standard® system loads and
stores, which are configured by the user who
performs configuration activities (configurator).

Issue(s)

Same as in the previous analysis (analysis 05a).
and other scenarios will be common and need to |
considered during desigmtie (mplementation).

Assessment

HM
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Analysis ID

06

Quality Attribute

Usability

Attribute Concern

Ul design for daily use

Scenario A user (educator) interacts with a Ul design that i
modern, attractive and minimalist. This is a syste
he/she use®very day every week during the
academic year.

ASR [ASR.QAT.003/REQ.QAT.003]

Stimulus source

User (educator)

Stimulus

Access lesson planning functionality

Environment

Runtime

Artifact (if known)

StandardME system (via singlage application)

Response

Scenario
components

A StandardME system displays lesson plan modu

Response measure

The lesson plan module Ul is modern, attractive a
minimalist

Question(s)/Note(s)

How "modern, attractive and minimalist" would be
implemented?

Developes along with several end users (educator|
will sit together and discuss different Ul alternative
A Ul expert would be requested to provide his bes
FROAOS o0l aSR 2y dzaSNRAQ

Issue(s)

For a StandardME system to respond at runtime
with a "modern,attractive and minimalist" all these
criteria should be decideduringdesign time
(implementatior) with participation of as many end
users (educators) as possible.

All these three Ul requirements cannot be address
by de developers only. In the eritjs the user
(educator)who decides what "modern, attractive
and minimalist" means, and how all these
characteristics come together to provide a Ul that
they will enjoy usingrofitably every day, every
week.

Assessment

HH
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Analysis ID

07

Quality Attribute

Usability

Attribute Concern

Curriculumdriven lesson planning

Scenario A user (educator) creates lesson plans based on
school's curriculum ("driven by the curriculum").

ASR [ASR.BGC.003/REQ.BGC.008]

» | Stimulus source User (@lucator)

% Stimulus Request curriculum data when creating a new les

S plan

g— Environment Runtime

S | Artifact (if known) StandardME system (via singlage application and

o LearningObjects CRUD services)

§ Response A StandardME system loads curriculum dats

Q requested by the user) and displays it on the UI.

| Response measure Curriculum data displayed matches user input
correctly.

Question(s)/Note(s) None.

Issue(s) User can accidentally choose curriculum data that
not related to the lesson placontent. There is no
way to avoid this. However, when user (or a third
party) identifies the mistake, a StandardME syster
easily allows the correction.

Assessment HM
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Analysis ID

08

Quality Attribute

Usability

Attribute Concern

Lesson plafdriven dignment

Scenario A user (educator) performs alignment functionalit
iKNRdZAK f Saazy LXLya o
ASR [ASR.BGC.003/REQ.BGC.009]

Stimulus source

Developer

Stimulus

Developer is required to design a Ul with afigent
functionality attached to lesson plan Ul and creati
functionality

Environment

Design time

Artifact (if known)

A StandardME system Ul/code

Response

Changeo Ul/code ismade lesson plarcreation
and alignment functionalitys tested.

Scenario components

Resmnse measure

Ul/code to allow alignment functionality through
the lesson plan module only is completed before
user is involved in testing activities.

Question(s)/Note(s)

Will users be able to align other learning artifacts
Lesson plan is high pritrifor this project.
However, the StandardME architecture allows
future implementation of alignment through other
learning artifacts (e.g. learning resources,
assignments, evaluations, etc.)

Issue(s)

No critical issues were found.

Assessment

HH
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Analysis ID

09

Quality Attribute

Other:flexibility

Attribute Concern

Structured, available and elastic (capability to gro
data model

Scenario

A user (configurator, educator) has access to
database technology widely available to manage
data in a structurd way but capable to grow.

ASR

[ASR.BGC.002/REQ.BGC.006]

Stimulus source

Developer (database designer)

Stimulus

Developer is required to design a data model and
create its physical structure according to the
StandardMe data architégre.

Environment

Design time

Artifact (if known)

Unknown

Response

A physical data structure is created

Response measure

Scenario components

A physical data structure is created according to t
StandardME data architecture (standard databasg
technology and capablef growing).

Question(s)/Note(s)

What are some alternatives to implement the data
model?

As it has been mentioned in the StandardME
Architecture Description, the physical structure ca
be implemented using relational databases (SQL
Server, MySQL), NQE databases (MongoDB,
Couchbase) or graph databases (Neo4J, ArangoLl

Issue(s)

No critical issues were found.

Assessment

HH
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Analysis ID

10

Quality Attribute

Other: availability

Attribute Concern

Alignment process isolated from others

Scenario A user (educator) can still work in other tasks if
alignment functionality fails because its
implementation has been isolated from other
functionality.

ASR [ASR.QAT.005/REQ.QAT.005]

» | Stimulus source User (educator)

& | Stimulus Alignmentfunctionality is out of service because
5 academic standards and competencies are not
g' available yet (or data source is not accessible).
3 | Environment Design time

2 [ Artifact (if known) A StandardME system (process: alignment)

% Response System continues toperate providing noralignment
A functionality
Response measure No downtime.

Question(s)/Note(s)

What actions can be taken to restore the alignment
service?

Lesson planning functionality is independgotn
alignment functionality, and alignment aciiies are
not required for users (educators) to continue their
daily tasks.

However, if alignment servisare needed, there are
two alternatives:

1) User (educator) chesit ASC data has not been
uploaded and request the user (configurator) to uplc
data. Thismaytake 1-2 daysfor the user (configurator
to obtain the source data. However, this situation is
extremely rare since ASC data needs to be uploade
before startingan academic year.

2) User (educator) knows ASC has been uploaded |
still aignment functionality is not available. In this
case, user (educator) alerts the user (configurator) ¢
the IT team so they can handle the problem and
identify if the issue is happening on the school's sids
internet provider or database services providemay
take from up to 24 hours to identify the issue and 0.
to 1 day to restore the service.
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Issue(s)

Since this is a clodolased system, alignment service
may not be available due to cloud provider issues,
however it would be extremely rare thatithwill affect
only the alignment functionality part and not the
entire system.

If for some reason the cloud provider has availability
issues, it will mostly affect the entire system and nof
only a part of it.

For this reason, it is expected that aagh of
alignment functionality is because ASC data has no
been uploaded yet, but this is something that is don
when users (educators) are not interacting with the
system at all (summer time, before starting the new
academic year). This is plenty of titoeresolve any
ASC data related issues.

Concerning parameters requiring alignment (Analys
05a): this is an issue that should bedaln
consideration at design time. If a parameter requirir
alignment has been set, it will affect the overall
availabiity/usability of the system if the alignment
process has failed.

Assessment

HH

7. Generacion de lluvia de
ideas y priorizacion de
escenarios

Esto se hizo en consenso das partes interesadasn
el paso 5al identificarse y priorizarse l@scenarios
principales que respondian a sus inquietudes

8. Analisis de los enfoques
arquitectonicos

Este andlisis daizoen el paso 6.

9. Presentacion de los
resultados

Al finalzarla evaluaciongn conjunto corel equipose
revisaon los siguientes aspectos:

- Resgos

- Los puntos dsensihlidad

- Los puntos deoncesiones
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La siguiente informacion concierne a los riesgos, puntos de sensibilidad y puntos de
concesiones encontrados con baselan decisiones arquitectonicas de alta prioridad
correspondientes a los atribbos de calidad de mayor prioridad (interoperabilidad,
modificabilidad y usabilidad) donde se tuvo que poner atencion especial debido a algun
asunto critico identificado durante el andlisis (por ejemplo, un riesgo)

ATEWRE) SR Descripton Reasonin
ID Output P g
01 Main Excel file was chosen as the | Since there is no way to know if ASC
architectural input data with a predefined | publishers will provide with any form o
easn format for database migration| interoperability or ASC data made
availableas an open source format file
a collective agreement with
stakeholders was to get ASC data and
perform a manual (or partially manual
preparation of data as an Excel file,
with a predefined format, before is
uploaded to the system.
Risk Time requiredor manual This has never been done before.
preparation of Excel file is
unknown
Sensitivity It may affect availability If Excel file is not ready by the tintds
(alignment process) and needed for data migration, alignméen
Related usability functionality won't be available and
Analysis users (educators) won't be able to usq
D this part of the system.
Tradeoff Interoperability vs It implies low maintainability
modifiability (modifiability) since input data
preparation is done outside the systen
N/A but adds high data interoperability
because it provides a common input
data format.
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Analysis
ID

Evaluation
Output

Description

Reasoning

02

Related
Analysis
ID:

03

Main
architectural
decision

Provide a configurable data
interoperability via system

parameters entered by a user
(configurator).

Input ASC data for data interoperabilit
will be known by a StandardME syste
it is a preformatted Excel file.
However, the StandardME architectur
allows the handling of ASC data in
different formats because they can
change ovetime,  the source data
format will also change as needed.
For example, in general, ASC data
comes as a thretevel nested
document. This may change to four g
more levels in the future. This
architecture handles this volatility in
input data structure.

Risk

Wrong parameter
configuration will cause
incorrect data migration.

Parameters are entered by the user
(configurabr) and mistakes can be
made at any time.

Sensitivity

Availability and usability.

If migrated data is not ready or |dad
incorrectly it will affect availability of
the system concerning alignment
functionality. This implies lack of
usability on this specific process.

Tradeoff

Interoperability vs
modifiability (configurability)
vs availability vs usability.

The addedcapacity for higher data
interoperability reduces modifiability o
the system at design time but increas
the risk of the system becoming
unavailable and unusable.
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Analysis
ID

Evaluation
Output

Description

Reasoning

05a

Related
Analysis
ID:

05b

Main
architectural
decision

Auser (educator) can be
required to align (or not align)
lesson plans via system
parameter(s).

Original stakeholder requirements
indicated that the curricular alignment
process is something that should be
done progressively. Initially, a user
(educator) fould be able to creater
adapt (reuse)esson plans without
being required to aligthem. As the
school moves to a stricter alignment
policy, the system should force a user|
(educator) to align his/her lesson plan
This change in system's behavatioud
be allowed through configuration
(parameters) andi K 2 dzbeRy Q
embedded in code or a required data
attribute in the database.

Risk

If alignment process is not
available, user (educator)
won't be able to create lesson
plans.

As described in Analysi§,lthe
alignment process is independent fron
other processes, so if for any reason i
not available, the user (educator) can
still work with lesson planning
functionality.

However, if a new lesson plan is
needed and the system requires
alignment, it won'tlet a user create a
lesson plan if the alignment process ig
not available.

This should be tadnin considerationat
design time ifnplementation.

Sensitivity

Availability and usability.

This parameter will affect overall
availabilityand usability of the system.

Tradeoff

Modifiability (configurability)
vs availability vs usability.

Allowing the system to be modified at
runtime (via parameters configuration
if not implemented correctly, will caust
the system to become
unavailabé/unusable.
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Analysis
ID

Evaluation
Output

Description

Reasoning

08

Related
Analysis
ID:

N/A

Main
architectural
decision

The curricular alignment is
done between lesson plan an
ASC.

The lesson plan is the main instance
the curriculum. Alignment to ASC daf
needs to be doa through the lesson
plan. The curriculum alignment is
successfully done via the lesson plan
This is the way a lesson pldniven
alignment iperformed

Risk

A user (educator) may align
his/her lesson plan with the
wrong ASC dat

There is a total dependency on the
user (educator) for the alignment
process to be correct. The system
cannd verify semantics. It us up to th
user to enter data correctly.

Sensitivity

None.

This issue doesn't affect any quality
attribute chosen fo this architecture.

Tradeoff

None.

Since there is no sensitivity point ther
wasn't any tradeoff made.

Analysis
ID

Evaluation
Output

Description

Reasoning

09

Related
Analysis
ID:

N/A

Main
architectural
decision

No specific database
technology was prescribed

Provide instititions with the flexibility
to choose database technology they
consider appropriate according to thei
needs.

Risk

Database type is unknown

Database designers can choose
between relational, NoSQL, graphs ar]
open standard format files.

Sensitivity

Database type choice may
affect performance and
flexibility

StandardME architecture data model i
flexible in concept and should stay
flexible when implemented. This
flexibility should allovthe handling of
additional attributes folearning and
educational framework objects in the
future.

Performance was not a high priority
attribute, but it may become an issue
physical implementation of the data
model doesn't take advantage of the
benefits provided by the chosen
database technolgy.

Tradeoff

Performance vs Flexibility (to
grow)

More flexibility may cost in
performance and vice versa. Databas
designers should analyze these two
factors before choosing the database
technology.

End of this report
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5.1.3. Resultadogrincipales

S resume en esta seccidos principalesesultadoscon baseen el reporte finabbtenido
mediante laaplicacion del método ATAM® Simplificado asi como en el contenido de las
secciones de los capitul8sDesarrollometodologicoy 4-Documentacion delisefio
arquitectonicdas cuales spresentana continuacion.

Resultado I cumplimiento de losatributos de calidad

Con base en los pasos 5y 6 del reporte final de evaluacion y validacion aplicando ATAM®
Simplificado, puede afirmarse quedequitecturaStandardMEsatisface(responde) dos
atributos de calidad de @& prioridad seleccionados y priorizados en consenso con las
partes interesadas.

Estos atributosoninteroperabilidad, modificabilidad y usabilidague estan incluidos en
el arbol de utilidad del paso 5 en conjunto con los escenarios de alta priajicase
evaluaron en el paso 6.

La documentacioradicional que sustenta este resultads parte de la descripcion de cada
una de las vistas presentadas en la secdi@bVistas arquitecténicasasi como en la
descripcion del paso 6 de ATAM® Simplifiqaa®se incluy@n la secciorb.1.2Reporte
finalusando ATAM Simplificadde este capitula

Resultado?2: riesgos, puntos de sensibilidad y concesiones

La arquitectura StandardME satisface los atributos de calidad y sus escenarios de alta
prioridad, pero séhan identificado riesgos, puntos de sensibilidad y concegi@ndeben
sefialarseen esta seccion.

Algunos de estos estan relacionados con decisiones arquitectonicas concernientes al
modelo de datosmientras que otrogpueden ser tratados, y potencialmente resueltos, en
una siguiente iteracion de disefio arquitectonico.

Otros debe@ ser tratados durante actividades de disefio detallastmstrucciore
implementacion de un sistema StandardMe.

La documentacion correspondienyesus detalles pueden encontrardentro del paso 9
de ATAM® Simplificadme fuedescrito previamente en estapitula

Los riesgos, puntos de sensibilidad y puntos de concesion de las decisiones arquitectonicas
de alta prioridady stsrazores’? se describen a continuacion:

81 Delinglésrationale.
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a) Decision arguitectonic#l: Concerniente ariteroperabilidadde datos

Se eligi6 un atdvo de Excel como datos de entrada con un formato predefinido para

la migracion de la base de datos.

Razonamiento

Dado que no hay forma de saber si los editores de ASC proporcionaran alguna forma

de interoperabilidad o datos ASC disponibles como uniharde formato de codigo

abierto, un acuerdo con las partes interesadas fue obtener los datos ASC y realizar una
preparacién manual (o parcialmente manual) de esos datos como un archivo de Excel,

con un formato predefinido, antes de cargarlo en el sistema.

Descripcion Razonamiento
Riesgo Se desconoce el Estonuncase ha hecho.
tiempo requerido
para la preparacion
manual del archivo
Excel
Punto de Puede afectar la Si el archivo de Exaedb estd listo para
sensibilidad | disponibilidad cuando se necesita la migracion de datos,
(proceso de funcionalidad dealineamientono estara
alineamientq y la disponible y los usuarios (educadores) no
usabilidad podran usar esta parte del sistema.
Punto de Interoperabilidad vs | Implica una bajgapacidad de
concesioén modificabilidad mantenimiento (modificabilidad) ya que la
preparacion de datos de entrada se realiz;
fuera del sistema, pero agrega alta
interoperabilidad de datos porque
proporciona un formato de datos de entrag
coman.
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b) Decision arguitectonica #Zonceniente a nteroperabilidadde datos

Proporciona interoperabilidad de datos de forma configurgide mediode los
parametros del sistema ingresadpsr un usuario (configurador).

Razonamiento

Los datos ASC de entrada para la interoperabilidad de datoa ser conocidos por
un sistema StandardM@n archivo Excel psormateado.

Sin embargo, la arquitectura StandardME permite el manejo de datos ASC en
diferentes formatos porque estos podrian cambiar eventualmente, por lo que el
formato de los datos derigen también cambiara segun sea necesario.

Por ejemplo, los datos ASC se presentan como un documento anidado de tres niveles.
Esto podria cambiar en el futuro a cuatro o mas niveles.

Esta arquitectura maneja esta volatilidad en la estructura de dd¢osntrada.

Descripcion Razonamiento
Riesgo La configuracion Los parametros son ingresadogr el
incorrecta de los usuario (configuracion) por lo que se pued
parametros cometer errores en cualquier momen
provocara una
migracion de datos
incorrecta.
Punto de Disponibilidad y Si los datos migrados no estén listos o se
sensibilidad | usabilidad. han cargado incorrectamente, esto afectal
la disponibilidad del sistema con resped®
la funcionalidad dalineamiento Esto
implica falta de usabilidadneeste proceso
especifico.
Punto de Interoperabilidad vs | La capacidad adicional para una mayor
concesioén modificabilidad interoperabilidad de datos reduce la
(configurabilidad) vs | modificabilidad del sistema en el momentd
disponibilidad vs deldisefio, pero aumenta el riesgo de que
usabilidad. sistema deje de estar disponible e
inutilizable.

189



c) Decision arguitectonica3f Concerniente a modificabilidad

A un usuario (educador) se le puede requerir alinear (0 no alinear) los planes de
lecciobn mediante l@onfiguracion de parametros del sistema.

Razonamiento

Uno de los requerimientos originales de las partes interesadas indicaba que el proceso
de alineamiento curricular es algo que debe hacerse progresivamente. Inicialmente,
un usuario (educador) deberser capaz de crear planes de lecciones sin tener que
alinearlcs.

A medida que la institucidn se mueve hacia una politicalideamientomas estricta,

el sistema debe obligar a un usuario (educador) a alinear sus planes de lecciones. Este
cambio en el comortamiento del sistema esta permitido mediante la configuracion
(parametros) y no estéa incorporado en el codigo o como parte de un atributo de datos
requerido en la base de datos.

Descripcion Razonamiento

Riesgo Si el proceso de El proceso dalineamientoes
alineamientono esta | independiente de otros procesos, por lo
disponible, el usuariq tanto, si por alguna razon este no esta
(educador) no podré| disponible, el usuario (educador) aln pue
crear planes de trabajar con la funcionalidad de

lecciones. planificacion de lecciones.

Sin embargo, si este necesita crear un nu
plan de leccién y el sistema le requiere
alineamientq el usuario no podrarear un
plan de leccién si el proceso de
alineamientono esta disponible.

Esto deberia tenerse en cuenta date las
actividades de disefianfplementacion.

Punto de Disponibilidad y Este parametro afectara la disponibilidad
sensibilidad | usabilidad. general y la usabilidad del sistema.
Punto de Modificabilidad Permitir que el sistema sea modificado en
concesioén (configurabilidad) vs| tiempo de ejecuciénpor mediode la
disponibilidad vs configuracion de parametros3jesto no se
usabilidad. implementaa correctamente, hara que el
sistema deje de estar disponible /
inutilizable.
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d) Decision arguitectonica4# Concernientea usabilidad

El alineamientaurricular se realiza entre el plan de la leccion y el ASC.

Razonamiento

El plan de la leccién es la instancia principal del curriEllaineamientaon los datos
de ASC debe hacerper mediodel plan de lecén.

El alineamientaon el curriculo se realiza con éxtor mediodel plan de la leccion.
Esta es la forma en que se reakalineamientacurricular guiad por el plan de

leccion.
Descripcion Razonamiento
Riesgo Un usuario (educador| Existe una dependencia total en el
podria alineasu plan | usuario (educador) para que el proceso
de leccion con los de alineamientosea correcto.
datos incorrectos de
ASC.
Punto de El sistema no puede verificar la
sensibilidad . semantica. Es en el usuario queeda
Ninguna. .
responsabilidad de que los datos se
ingresen correctamente.
Punto de Este problema no afecta ningun atributg
concesioén de calidad elegido para esta arquitectur
Ninguna. Al no existir un punto de sensibilidad, n
es posible identificar puntos de
concesion.
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e) Decision arguitectonicaf# Concerniente al modelo de datos (flexibilidad y

rendimiento)

No se establecidé ninguna tecnologia de base de datos especifica

Razonamiento

Brinda a las instituciones la flexibilidad de elegir la tecnologia de basatbs que
consideren apropiada de acuerdo con sus necesidades.

Descripcion Razonamiento
Riesgo La tecnologiae base| Los disefiadores de bases de datos pued
de datos es elegir entre relacionales, NoSQL,fosay
desconocida archivosen formato de esténdar abierto.
Punto de La seleccion de la | EI modelo de datos de arquitectura
sensibilidad | tecnologia de base | StandardME es flexible en concepto y dek
de datos puede mantenerse flexible cuando se implementj
afectar el Est flexibilidad deberia permitir el manejg
rendimiento y la de atributos adicionales para objetos de
flexibilidad aprendizaje y objetos de un marco
educativo en el futuro.
Aunque el rendimiento no era un atributo
de alta prioridad, este puede convertirse ¢
un problema si l@onstruccid fisica del
modelo de datos no aprovecha los
beneficios proporcionados por la tecnolog
de base de datos elegida.
Punto de Rendimiento versus | Mayor flexibilidad puede costar en
concesion flexibilidad (para rendimiento y viceversa. Los disefiadede
crecer) bases de datos deben analizar estos dos
factores antes de elegir la tecnologia de
base de datos.
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5.2.

CGonformidad con la norma 42010

Gomo resultado de completar las actividades detalladas en la se8@dgjecucion de las
actividades concretas finalese puede afirmar que la documentacién de descripcion

arquitectonica incluida en la seccibéril-Descripciomle laarquitecturade este documento
cumple con la norma 42010.

La siguiente tabla muestra un mapeo de la lista de entregables incluidos en este
documento en contraste con la lista de secciones requeridas por la norma 42010.

Incl* SECCIONES EESTIBPOCUMENTO SECCIONES DE LA NORMA 402

V 4.3. Descripcidrarquitectonica 5. Architecture description

V 4.3.1. Introduccion 5.1. Introduction

V 4.3.2. |dentificacién y generalidades de 5.2. Architecture description
descripcion arquitecténica identification and overview

V 4.3.3. Identificacion de las partes 5.3. Identification of stakeholders and
interesadas y sus inquietudes concerns

V 4.3.4. Puntos de vista de la arquitectura 5.4. Architecture viewpoints

V 4.3.5. Vistas de la arquitectura 5.5. Architecture views

V 4.3.6. Modelos de la arquitectuar 5.6. Architecture models

V 4.3.7. Relaciones de la arquitectura 5.7. Architecture relations

V 4.3.8. Decisiones arquitectonicas y 5.8. Architecture rationale
razonamiento

V 4.4. Marcos de referencia de la arquitectura| 6. Architecture frameworksind

lenguajes de descripcion de arquitectur architecture description languages

V 4.4.1. Marcos de referencia de la 6.1. Architecture frameworks

arquitectura
4.4.2. Adherencia de la descripcion de | 6.2. Adherence of an architecture

\ arquitectura a un marco de description to an architecte
referencia arquitectdnico framework

V 4.4.3. Lenguajes para la descripcién de 6.3. Architecture description languages

arquitecturas (ADLS)

*Incl. - incluidoen el capitul@-Documentacion delisefio arquitectonico
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5.3.  Cumplimiento de los objetivos

Seconsolidaen esta seccion la evidenajae demuestrael cumplimiento de los objetivos
establecidos en la seccidn5-Objetivosy que sehadocumentaa a lo largo de este
documentoen diferentescapitulos seccioney apéndices

5.3.1. Objetivo principal

El objetivo principatle este proyectpcomo se establecién la seccidéi.5.1-Objetivo
Generalsemuestra a continuaciondividido en partes con el propoésito de organizar las
referencias a lapartes deldocumenb que muestran l@videnciade su cumplimiento

&Disefiar una arquitectura dessemas de informacidh, en
{conformidad con la norma ISO/IEC/IEEE 420tj0e ofrezcdun marco
para el desarrollo de sistemas de informacion que habiliten el
alineamiento curriculaconestandares académicos y competengian
{instituciones educativasdp ¢

Este objetivese alcanzd de manera progresiadiante la ejecucion de las distintas
actividades y fases de la metodologiaaaélisisdisefioy evaluaciérestablecida para este
proyecto. Lasreferencias a laseccioneslonde sehaincluido estainformacionse
muestran a continuacion en el ordgmumero indicadogn el objetivo general

1. {Disefiar una arquitectura de sistemas de informac}én

Eldesarrollo dedisefio arquitectonic@sel principal componenteéel objetivo general
establecido para esterpyecto.

Este disefise completéconforme a los requerimientos de importancia arquitecténica
establecidogn consenso con las partes interesadas y como resultado se obtuvo la
descripcién arquitecténica de disefio documentaatala secciod.3-Descripcion
arquitecténica

Esta descripcidn arquitectdnica corresponde al disefio de una arquitectura de
multiples sistemas de informacién y no la de uno en particular.

2. {Conformidal con la norma ISO/IEC/IEEE 42p10
El cumplimiento con la norma 42010 se establecié en la seb@dtonformidadcon
la norma 4201@le este capitulo

3. {Un marco para eldesarrollo de sistemas de informacion que habiliten el
alineamiento curricularcon estandares académicos y competendias

Lasactividadede disefio arquitectonicpermitieron darle forma &a arquitectura
StandardME con el propoésito de ofrecer un marco pamesarrollo de sistemas de
informacionque faciliteel alineamiento curricular con estandares académicos y
competencias

El disefio de estarquitecturase basa completamenten un conjunto de
requerimientos que se recopilaron, seleccionaron y priorigao conjunto con las
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partes interesada€d conjunto completo de requerimientos obtenide documento
en el apéndicd.5. RquerimientosCompletos

Dentro de este conjuntde requerimientogompletos seidentificaron aquellos que

se enfocabaprincipalmenteen el alineamiento curricular con estandares académicos
y competencias. Este subconjunto de requerimientos se analizé para determinar
cuélespresentabarcaracteristicas de importancia arquitecton{cienomnados
requerimientos de importancia arquitectonica o ASR por sus siglas en) ingstos se
utilizaron como insumo para el disefio de la arquitectura StandardME

La documentacion de los requerimientos ASR se encuentra en el ap8nlice
Requerimiento&SR

Actividades posteriores de disefio arquitectonico fueron desarrolladas a partir de los
ASRs y su documentacion puede encontrarse en el apéBdc€asos de uso
principales

Todo lo anterior es evidencia de un disefio arquitectonico orientado al desarrollo de
sistemas de informacion para el alineamiento curricular con estandares académicos y
competencias y esto, en conjunto con el cumplimiento del objetivo especifico d)
pertinente al desarrollo de una descripcion arquitectdnica en conformidad con la
norma 42010¢cumpleel propdsito de servir comon marco dereferenciapara guiar a

las instituciones educativas en el desarrollo de sistemas de informacion cuyos
requerimiertos son satisfechos por la arquitectura Standa&lM

4. {Instituciones educativas

Elbeneficiario principal dedesarrollo deeste proyecto son las instituciones
educativas. Estas tuvieron que definirse al inicio del proyecto y para esto se
realizaronadividadesconcretas queermitieron definirlascon uniformidady
representalas como una sola entidad con base en el conjunto de caracteristicas en
comun que estas compartian.

La documentacion de estas actividades se encuentra en la s&ti&fecuciorde las
actividades concretas preliminares2.1-Fase 1: Inicio y compromigal gpéndice
B.2. Definicion del negocio

5.3.2. Objetivos especificos

Los siguientes objetivos especificos se establecieron en lasdcsigOljetivos
Especificosomo resultado de las sugerencias y recomendaciones recibidas por parte del
panel evaluador al final de la presentacion de la propuesta de proyecto.

a) Contrastar el nivel actual de aplicacion de estandares académicos en sistemas
educativos de al menos tres paises distintos

El desarrollo de lasctividades preliminares documentasen la secciord.1-Ejecucion
de las actividades concretas preliminapesmitieron cumplir con este objetivo.

La primera actividad preliminar consistio en contrastar la informacion de dominio
publicopertinente alos sistemas educativos de EE. UU., Costa Rica y Singapur, con un
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b)

enfoque en el estadgeneralactual de aptacion ddosestandares académicos y
competenciagen suprocesoeducativao

Los resultados de esta actividad se documentaron en la se8didhRecopilacion y
contrastede datos respecto de sistemas educativos en general

Asimismo, para ampliar y mejorar la informacién de contraste entre estos tres
sistemas educativos, se realizé una segunda actividad preliminar para determinar el
estado actual de la aplicacion de estanes académicos y competencias en el nivel de
instituciones educativas de educacion secundaria dentro del sistema educativo de los
EE. UU.

El desarrollador de este proyecto se enfoc6 en eggema educativo por ser el
sistema que conocg quele hadado la oportunidad dedesarrollar stexperiencia
profesionalen los ultimos 15 afias Esto también le permitié muchaportunidades
de acces@ un conjunto denstituciones educativag partesinteresacds que podian
colaboraren el desarrollo de este proy#o.

La informacion obtenida como resultado de este contraste, se utiliz6 como insumo
para el proceso de disefio iniciado en la fase 3 del desarrollo metodol6gico en
conjunto con la informacién de analisis arquitectonico obtenida en la fase 2.

Los resultads de estalltima actividadpreliminarse documentaron en la seccion
3.1.2Recopilacion gontrastede datos respectdeinstituciones educativas en
general

Determina los requerimientos arquitecténicos, atributos de calidad y restricciones
gue una familia de sistemas de informacién debe cumplir para permitirle a una
institucion educativa alinear su curriculo con un conjunto de estdndares académicos

Las actividades edizadas durante la fase 2 del desarrollo metodolégico, documentada
en la secciél®.2.2Fase 2: Bguerimientoglaves y definicion del sistem@ermitieron
alcanzar est®bjetivo al determinarse el conjunto de requerimientos de importancia
arquitectonica originados a partir de la recopilacion de los objetivos de la organizacion
y sus inquietudes, los requerimientos funcionales (atributos de calidad) y las
restricciones ga son comunes dentro de una familia de sistemas de informacion para
el alineamiento curricular con estdndares académicos y competencias.

Esta actividad se realiz6 en conjunto con los interesados, quienes seleccionaron estos
requerimientos y determinaron sprioridaden relaciénconlos objetivos de la
arquitectura.

Los detalles acerca de estos requerimientos estan documentados en los apéhdices
Requerimiento&SRy B.5. RguerimientosCompletos

Determinar la alternativa de disefio de arquitectura de sistemas de informacion mas
apropiada para la solucion del problema

Las actividades realizadas durante la fase 3 y documentadas en la 2ckase 3:
Disefo de larquitecturase realizaron para alcanzar este objetivo al disefiarse un
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d)

conjunto de arquitecturas candidatas, denominatigsotesisde disefipque fueron
evaluadas en contrastcon los requerimientos de importancia arquitectonica
identificados en las dos fases anteriores.

Mediante la aplicacién de un proceso iterativoginerar y evalud? hipétesis
(arquitecturas candidatas), se logré determiraialesalternativas de disefio
arquitectonico se podian considerar como las soluciones mas apropiadas del
problema, dejandose al final una arquitectura base para ser evaluada y validada
durante la siguiente y tltima fase del desarrollo metodologiase 4).

En los casos de aquellagjaitecturas candidatas que no cumplieron con los
requerimientos de importancia arquitectonica se descartaron o modificaron y se
volvieron a evaluar para determinar si eran apropiadas como solucién del problema.

Validar la arquitectura de sistemas de infoamion con respecto de los
requerimientos arquitecténicos, atributos de calidad y restricciones del sistema
Este Gltimo objetivo especifico se alcanzé durante la ultima fase del desarrollo
metodologicoy que sedocument en la seccio.2.4Fase 4Evaluacion y validacion
de la arquitectura

Tanto la fase 3 de disefio como la fase 4 de evaluacion, se desarrollaron en forma
alternada para asegurarse gue tan pronto se oldtaviun disefio arquitecténico
suficiente, este se pudiera evaluar padantificar inconsistencias y defectos en forma
temprana. Esto se realizo en tres iteraciones, reservandose al final de la Ultima
iteracion de la fase 4 la aplicacion del método de wa@bn denominad@ TAM®
Simplificadoy cuyos resultados se documentaron en la secbidsEvaluacion y
validacionarquitectdnicaal inicio de este capitulo.

Estas dos dividades permitieron validaa arquitectura de sistemas de informacion
con respecto de los requerimientos arquitectonicos, atributos de calidad y
restricciones del sistemade esta manera alcanzar con éxito este objetivo.

82 Delinglésgenerateand test.

197



6.Conclusiones

Con el prop0si de proveer claridad y estructura a las conclusiones, estas se han
organizado en lasguientes secciones:

T

6.1.

6.1.1.

Conclusiones generales (secctf)

- Concernientes glroceso de disefio arquitectonico (secci®i.l)

- Concernientes & documentacion arquitectonica (secciéri.?

- Concernientes ahétodo de evaluacion y validacion arquitectonica (seccién

6.1.3

Limitaciones dieproyecto (secciol.2)
Trabajogendientesy recomendaciones futuras (secci6rB)

Conclusiones generales

Concernientes bBproceso de disefio arquitectonico

a)

b)

Es un proceso que implica el tratamiemmulti-dimensional de un problema y
su solucién, y esto es dificil.

La representacion dedinquietudesde las partes interesadas requiere hacerse
desde multiples perspectivas (vistgsiacetas de la organizacién. Haesto

de manera apropiada y pcisa, tratando de no dejaspectos que son claves
para la toma de las decisiones arquitectonicasectas, ya sea por omision o
porque la arquitectura del sistema no los revela claramente, representan un
reto de alta complejidad y que implica mucho asiél cuidado y consideracion
por parte del arquitecto de SI.

Debe manejarse una mezcla altamente compleja de personas y tecnologia.

Captar los requerimientos de interés arquitecténico con base en la
retroalimentacion depersonas dentro de la organizacignfuera de ella, con
multiples y diversos intereses en el sistema, con diferentes puntos de vista del
LINROESYI @& &ddz a2f dzOAsy > PdryublRedte | f |
presente dentro de cada una de las instituciones educativas, y también en el

83 Delingléstechnology jungledrest
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mercado, como posibles alternativas a la solucion, es un trabajo complejo, que
requiere mucho esfuerzo, observacion e investigacion.

c) Hacerconcesione® es necesario pero dificil. Lograr consenso lo es alin mas.

No existe un disefo arquitectonico perfecto. yHancesiones que tienen que
hacerse debido a las diferentes inquietudes de las partes interesadas; la
disponibilidad de presupuesto, tiempo, y recursos; todo esto en conjunto con
los plazos, decisiones estratégicas y politicas, dentro de un contexto
tecndogico actual rapidamente cambiante, dificulta grandemente el consenso
necesario para hacer concesiones y tomar decisiones que satisfagan a la
mayoria.

d) La a@ucacién y comunicacion con las partes interesadas factores claves de
exito.
Hay que educar adgpartes interesadas en conceptos, caracteristicas (como los
atributos de calidad) e incluso, requerimientos queSise espera hoy dia
satisfaga.Por estofue de suma importancia dedicar tiempo y esfueero
aclarar ambigiedadegebido a lagliferenciasque algunos de los interesados
mostraron respecto denuchos de los conceptos y tecnologias disponibles
relacionadas con el proyecto

Algunos gmplosde las actividades de educacion y comunicacion realizadas
fueron:

- Explicacién basica denatacion ylosconceptos deJML pargpoder
obtenerretroalimentacion de las partes interesadars formaeficiente y
gue fuese de valor para el proyecto.

- Introduccién deciertos conceptos y tecnologias disponibles pero que no
son de tanta familiaridad para algun@éoSQLJSONASN, etc.).

- Aclaracion de mbigiiedades en términos, conceptos y tecnologias
relacionadag¢ Cual es la diferencia entre mantenibilidad y
modificabilidac®, ¢ Cual es la diferencia entre URL, URN 9) URI

e) A menudo no haynarespuesta "correcta”.

Pa muchas de las razones anteriores, el arquitecto de software debe
FNBOdzSY G SYSyidS O2yFT2NXI NBS O2y NBA&LzSa
correctas y, con base en esto, llegar al disefio de una arquitectura suficiente

gue satisfaga los requerimientos y lasibutos de calidad del sistema. Por

84 Delingléstrade-offs.
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f)

9)

h)

esto es aceptado en el contexto de la arquitectura de sistemas de software,
gue no existe unarquitecturacorrectay por esto el proceso de disefio
arquitectonico es continuo e iterativo, en procura de mejorar laudegtura a

lo largo del ciclo de vida de los sistemas de informacion.

Los requerimientos funcionales no son suficientes para desarrollar sistemas
de informacién que sean arquitecténicamente buenos.

Los requerimientos también se obtienen de la forma yetbps del negocio,

los atributos de calidad y las restricciones del sistefanque los

requerimientos funcionales definen el comportamiento del sistema, los demas
requerimientos definen la calidad de este comportamiento, y por
consecuencia, la calidagldsistema de informacion.

Diferentes arquitectopodrianproducir arquitecturas diferentes, aiin con los
mismos requerimientos

9f RAA&AS32 INJdAGSOlsyAO2 Sa dzy Ol a2
Cada arquitecto esta influido por factores distis que afectan su perspectiva

de disefio. Su nivel de experiencia, conocimiento y tiempo son algunos de
ellos; estos le pueden guiar a obtener un disefio diferente al realizado por otro
arquitecto. Esto no quiere decir que uno es correcto y el otro mueouno es
mejor que el otro. Lo importante es asegurarse que la arquitectura disefiada
cumple con los objetivos especificados para la arquitectura y los
requerimientos de importancia arquitectonica.

Los atributos de calidad tienen una influencia predoraimte en la
arquitectura del sistema

Aunque el area de disefio arquitectdnico no se trata de determinar si una
arquitectura es mejor que otra, es un hecho quearquitecto que haya
obtenido y comprendido bien los atributos de calidiabsarrollardun mejor
disefb arquitectdnico en comparacion con la déros arquitectos. Y uno que
haya entendidacudlesatributos de calidadmpactan positivamentetros
atributos de calidadgesarrollarduna arquitecturacuyo disefio sera mucho
mejor.

Una arquitectura de sistmas de informacion bien disefiada es importante
pararesolver losconflictosentre tiempo rapido de entrega y nivel de calidad

Se ha hecho énfasis en que el disefio arquitectdénico no es un asusitade
arquitecturaescorrecta o incorrecta, o un asunt@ i es mejor que otra. El

énfasisdurante el disefio esnfocarse en los principid® S & 6 dzS yonRA S 32 ¢

gue el arquitecto cuenta por su experiencia y conocimiento, asi como por los
gue la organizacion ha definido especificamente para el proyecto
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j)

K)

Cono resultado de un buen disefio, la organizacion se beneficia de la
reutilizaciénque, en si misma, ofrece la arquitectyrka habilidad para poder
hacercambics r4pidcs (por ejemplo, un sistema basado en una arquitectura
bien disefiada ofrecerd una maywiodificabilidadpara incorporarle funciones
futuras a un menor cosjo

El nivel de dificultad para comparar y discutir alternativas de disefio
arquitectonico es alto

Eso se debe a qudgainas veces el arquitecto no logra expresar un buen disefio
conceptualde la soluciény en otras ocasiones, las partes interesadas no
lograninterpretar y entendeta perspectiva del arquitecto concerniente a la
solucién.

Es muy poco el intercambio de préacticas comprobadas y problemas conocidos
y sus soluciones

Aungue fay abundancia de informacion acerca de patrones de disefio de
software, tacticas comprobadas, marcos de referencia, etc., las
recomendaciones acerca de mejores practicas y como aplicar soluciones a
problemas conocidos se circunscriben a ejemplos senciliostgdos que no
contribuyen mucho a la mayoria de las situaciones reales que se presentan y
gue el arquitecto de sistemas de informaciebeafrontar.

6.1.2. Concernientes & documentacionarquitectonica

a)

b)

Eldisefio arquitectonicase documentd con base en detnes de disefio
arquitectonicotomadasen consenso ylebido aconcesionesealizadas

La documentacion de disefio de Estructurasy componentesarquitecténicos,

asi comdas relaciones entre ellpse hizo al méas alto nivel positden el

propasito debeneficiar émayor nimero de instituciones educativa3ara

lograr esto se requiri6 obtener el consenso de los interesados y su disposicion
para aceptar un conjunto de concesiones en aspectos del disefio arquitectonico
gue ellos mismos consideraron de paelevancia.

Por estas razones, hay elementos de documentacion, especialmente dentro de
las vistas arquitectdnicas, que intencionalmente no fueron incluidos.

Es posible refinar y extender estiocumentacion arquitectonicale modo
gue incluya contenido ational que sea aplicable a organizaciones similares

Organizaciones parecidas a las estudiadas en este trapsgaequieran

alinear su curriculoon un conjunto destandares académicosoon cualquier

otro marco educacional similgpueden utilizar est documentacion de disefio

y ajustarla a sus propias necesidades sin tener que realizar mayores cambios
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d)

Esta es una referencia arquitectonica general y no la especificacion de
arquitectura de un sistema de informacion particular.

Aunque hay marcos de refencia de documentacion de disefio
arquitectonico, en la practicanuy pocas vecese utilizan

La norma 42010 se establegidecisamentecon el objetivo dduscar una
estandarkzacion en la descripcion de disefarguitectoni®os, peroen la

practica estandarizaciones de documentaciéon como estas no se cumplen, o
bien, presentan tantas adaptaciones que el proposito de mantener
uniformidad y consistencia se pierde.

Losestandaes existentes para la documentacidte vistasarquitectonicos
son minimos.

Aunque WIL es el estAdndate factopara expresar modelos de sistemas de
informacion, su utilizacién hoy dia, especialmente por la proliferacion de
enfoques de desarrollo agiles (Scrum, Kanban, etc.) ha caido en desuso,
guedando relegado a la academia, publicacetéenicas y proyectos de
empresas grandes y del gobierno.

Por esta razén, muchas descripciones arquitecténicas se hacen utilizando
diferentes notaciones y elementos visuales que, aunque comprensibles, no
corresponden a un estandar particular.

En virtud ddo anterior, la misma norma 42010 contempla secciones donde el
arquitecto puede explicar el formato de las vistas que esta utilizando y su
significado (definicion de puntos de vista); los modelos arquitecténicos y su
descripcion; los lenguajes de descigrcarquitecténica y su semantica, etc.

Existe poca documentacion estandarizada acerca de marcos de referencia con
enfoques arquitectonicos guiados por atributos de calidad

Aunqgue instituciones como el Instituto de Ingenieria del Software (SEI) de la
Universidad Carnegie Mellon han desarrollado y publicado literatura al
respecto (por ejemplo, ADD), en la industria no existen implementaciones
estandarizadas de este enfoque que sean practicas de usar.

Mucho del desarrollo de disefio arquitectonico basadatibutos de calidad
gue se hizo para este proyecto, se obtuvo de la teoria y publicaciones con
enfoques mas académicos que practicos.
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6.1.3. Concernientes Bmétodo de evaluacion y validaciéarquitectonica

a)

b)

d)

ATAM® es un método de evaluacion de arquitectslb@sado en escenarios

Estos escenarios pueden ser los mismos que se definieron durante el
levantamiento de requerimientos o pueden ser incluidos posteriormente
durante las fases de disefio y evaluacion de la arquitectura.

Aplicar un método de evaluacion cao ATAM® en forma completa es un
proceso extenso, exhaustivo y requiere muchos recursos

Una evaluacion arquitecténica utilizando ATAM® completeesomienda
principalmente para proyectos de gran magnitud, complejos y donde los
riesgos vy la toleranciaexrrores es minima.

Aungue se pudiese aplicar ATAM® completo de la forma mas eficiente
posible,siguen siendaina actividadque requiere un esfuerzsustancial

ATAM® completpuede requerir 280 personas/dia de esfuerzo por parte del
equipo de evaluaciqgrel arquitecto y las partes interesadas. Invertir esta
cantidad de tiempo solo tiene sentido en un proyecto grande y costoso, donde
los riesgos de cometer errores en la arquitectura son inaceptables.

La aplicacion de métodos de evaluacion arquitectonicdensos, profundos y
de alto costo no son los Unicos para poder evaluar adecuadamente una
arquitectura.

Debido a que la aplicacién de ATAM® original es un método de evaluacion
costoso, los creadores del métodolodargode los afios de experiencia y con
base en la retroalimentacion de otros expertos, han elaborado un método
ligero, rapido y simple basado en el método original, denomirstAM®
Simplificadé®.

Tener a disposicion métodos de evaluaciones breves y rapifiagijta su
aplicacionsobre las aguitecturas candidatagn forma frecuente

Aunque una evaluacién extenggrofunda se prefiere para proyectos donde la
tolerancia a defectos es mininlas evaluaciones breves y rapidasilitanla
identificacion temprana de defect@d poderse aplicarabre arquitecturas
candidatas iniciales y realizarse con mayor frecuehzigue permite

corregirlos inmediatamente,ycon estomejorar la calidad del disefio en forma
incremental e iterativa.

85 Traducido y adaptado dingkéslightweight ATAM®
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f)

9)

h)

Los métodos de evaluacion simplificados ofrecen la ventagapdder
aplicarsesobre los disefios iniciales y no hasta el final cuando la complejidad
del disefio es mayar

Entre los principales beneficios de utilizar una version abreviada como ATAM®
Simplificado es que se puede aplicar como parte del desarrollo de la
arquitectura inicial (las primeras arquitecturas candidatas) y no mas adelante o
hasta el final, cuando la arquitectura se ha vuelto mas grande y compleja
implicando un alto costo en la deteccion y correccion de defectos

Los métodos de evaluacion brevggéapidos como ATAM® Simplificado,
reducen los problemas de disponibilidad de los interesados sin afectar la
presenciae influenciadel arquitectoo el equipo de arquitectos

Una de las ventajas mas importanteslde métodos de evaluacion

simplificadcs esque el arquitecto (o el equipo de arquitectura del proyecto) se
mantiene involucrado, pero la participacién de los interesasseduce,
mitigando asi el principal problema en el progreso del proyecto, que consiste
en falta de disponibilidad y colabarién de las partes interesadas.

Los métodos de evaluacion simplificadee pueden aplicacon pocos
participantesen un dia 0 menodo que los hace muy atractivos, tanto para el
arquitecto de Sl, como para los interesados.

Aplicar un tipo de evaluacionguitecténica de manera rapida y ligera puede
llevarse a cabo en un dia 0 menos y tiene la ventaja de que puede realizarse
completamente por miembros internos de la organizacion con solo la guia del
arquitecto (o equipo de arquitectura si fuera el casotyegse disponible).

Asimismogdebido a que los participantes son menos en numero, toma mucho
menos tiempo darle oportunidad a cada uno para compartir su opinion, lograr
consenso y un entendimiento compartido.

Hay una compensacion de cosbeneficio entrelos métodos de evaluacion
simplificadosy los métodos de evaluacion completos.

Aunque el nivel de andlisis y objetividad de una evaluacion simplificada puede
no evaluar un disefio arquitecténico tan profundamente como una evaluacion
completa y formal, hayna compensacion de costieneficio que es
suficientementeapropiada para muchos proyectos, como es el caso del
contexto y circunstancias que rodearon el desarrollo del diskfia
arquitecturaStandardME

204



)

K)

Los métodos simplificados de evaluacién arquiténicaconforman solo una
parte del arsenal que el arquitecto tiene a su disposicion y que puede utilizar
segun su criterio y las circunstancias del proyecto

Asi como ATAM® Simplificadlms métodos de evaluacion ligeragnen a

formar parte dé conjunb deherramientas que los arquitectos tienen
disponiblesparapoderdesarrollardisefiosarquitectonicosmas robusbs y
enfocads, permitiéndoleslograrlo de una manera mas econémica en tiempo,
costo y esfuerzo.

Laaplicacion deevaluacionesarquitectonicas simplificadasproporciona
beneficios adicionales que los métodos de evaluaciones arquitectonicas
extensas y profundas no proporcionan

La aplicacion de evaluaciones breves y rapidas ediAM® Simplificado,
proporcionan losiguientesbeneficios adicinales

- Sonbreves, simplesy se pueda realizar en un dia 0 menos.

- Eganoptimizadasy se enfoca en los aspectos arquitectonicos de mas alta
prioridad.

- Sonmenos formaks mas econdmisy mas rapids de aplicar.

- S simplicidad y filosofia de enfoqueitecto al grano"ds hacen atractias
para los equipos de disefio y desarrollo.

- Sonun complemento ideal para el desarrollo de proyectos utilizando
enfoques de tipo agil, espiral y/o incremental.

- Sonmuy adecuads para usase comanerramientas de colaboraimn en
forma presencial y remota.
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6.2.

Limitaciones del proyecto

a)

b)

d)

La ubicacion geografica de las instituciones participantes limitd la capacidad
de organizar reuniones conjuntas

Por la diferente ubicacién geogréafica de los interesgatosenientesde cada
unade las instituciones participantes, la coordinacion y realizacién de las
reuniones requirié un esfuerzo adicional de planificacion del proyecto,
dificultando también su desarrollo.

Muchas de las reuniones se realizaron en forma parcial debido a la aausenci
variosde losparticipantes, por lo que fue necesario recurrir a conversaciones
individuales en forma presencial y remota para completarlas.

La dificultad de coordinar reuniones para la obtencion de requerimientos
limit6 la realizacion rapida y efieinte de esta actividad

El calendario original del proyecto se extendié en multiples ocasiones para
poder completar esta actividad. Como consecuencia, se tuvo que dedicar mas
tiempo y esfuerzo a esta actividad que a cualquier otra en el proyecto.

Elbajo nivel de compromiso por parte de los usuarios finalasité la
planificacion y la coordinacién del proyecto

Los proyectos de disefio y desarrollo arquitectonico de sistemas de
informacion, independientemente de como se han originado, generalmente
vienen &ompafnados de un bajo nivel de compromiso por parte de los usuarios
finales. Aun siendo ellos los beneficiarios directos de tales sistemas, su
colaboracion, participacion e involucracion en el proyecto requiere un esfuerzo
adicional por parte del lider deroyecto (en este caso, el arquitecto de Sl), para
lograr un nivel aceptable de colaboracién que permita maximizar los beneficios
para la organizacion.

La falta de ejemplos daplicacién de estadndares de documentacion
arquitectonica de proyectos realesniitd la capacidad del arquitecto de Sl de
poder construi® sobre una base existente

Una de las buenas précticas de disefio arquitecténico es la de poder reutilizar
otras arquitecturas como referencia y evitar tener que comenzsde
abajd®’.

Para este gryecto, aparte de algunos patrones de disefio de software que se
utilizaron, la arquitectura tuvo que disefiarse desde la base, sin poder contar

86 Del ingésbuild-up.
87 Delinglkésfrom the ground up
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con una referencia arquitectonica de algun proyecto real que pudiese utilizarse
como plataforma inicial.

Los prodictos sugeridos por TOGAF® para documentar el disefio
arquitectonico de sistemas de informacion se limitaron a una lista de
consideraciones sobre la arquitectura de datos y de aplicacion

Las vistas de la arquitectura StandardME incluidas en la set8&Vistes
arquitectonicasmuestran las estructuras de descomposicion,
componentéconector y alojamiento de un sistema StandardME, tal y como se
espera de una documentaxi de disefio arquitectonico estandar.

Sin embargo, el marco de arquitectura empresarial TOGAF® sugiere una serie
de artefactoso productos adicionales para documentar la arquitectura de

datos y la arquitectura de aplicacion que no se incluyeron en esta
documentacion.

Aunque esta fue una limitacidén establecwlpriori, como parte de losbjetivos
de laarquitecturade la secciod.3.2ldentificacidn objetivosy generalidades

de la descripcion arqugictonica es importante reiterarlo aqui con el propésito
de delimitar claramente las expectativas del lector en cuanto a la relacion de
este proyecto con TOGAF®.

En sustitucién de tales productos, se incluyeron dentro dexcexh de las

vistas una serie de consideraciones especificas para la arquitectura de datos y
la arquitectura de aplicaciones, en funcién de beneficiar un mayor nimero de
instituciones educativas y minimizar casos especificos de utilizacion.

207



6.3.

Trabajos @ituros

Antes de enumerar aqui aspectos que exceden los alcances del proyecto, que
podrian considerarse como trabajos a futuro, es importante aclarar que, basado en
los objetivos, alcances, limitaciones, decisiones claves tomadas en consenso y las
concesimes que se hicieron en conjunto con los interesados en la arquitectura
StandardME, este proyecto cumplié los objetivos en su totalidad sin dejar
actividades por realizar o productos pendientes por entregar.

Esta seccion incluye actividades y productos pparian considerarse como
trabajos posibles de realizar en el futuro, debido a las circunstancias que
determinaron su exclusion del proyecto. Estas circunstancias son:

- No eran parte debbjetivo generab de los objetivogspecificos del
proyecto

- Estabarfuera delalcance yaslimitaciones del proyecto

- Las partes interesada®tasconsideraron relevantes cuande definieron
los objetivos especificos de la arquitectura

- No llegaron a ser parte de losquerimientos de importancia
arquitectonicaobtenidos

- No fueron seleccionados como atributos de calidad de alta prioridad
- Se excluyeron por consenso en conjunto con los interesados
- No se incluyeron debido@ncesiones queeshicieron con los interesados

Las siguientes actividades y productos son los jpéhes trabajos a futuro que

deben considerarse como recomendaciones para desarrollar etapas subsecuentes
de este proyecto (por ejemplo, disefio detallado construccion e implementacion de
un sistema StandardME) o un nuevo proyecto que se decida iniciafidnre con

base en el descrito en el presente documento:

a) Extender el disefio arquitectdnico, asi como su evaluacion y validacion, para
incorporar los atributos de calidad de mediana y baja prioridad que se
documentaron en ehpéndiceC Acerca de atributos de calidad

La arquitectura StandardME, tal y comstadocumentad en la actualidadse
enfoco en los atributos de alta prioridagie los interesados seleccionaron y
priorizaron al inicio del proyecto. Estasmsmodificabilidad, interoperabilidad
y usabilidad

b) EIl conjunto de vistas arquitectonicas de la secdi@n5Vistas arquitectonicas
puede complementarse cogl disefiode vistas adicionales que muestren una
siguiente descomposicion de las estructuras de alojamiento enfocadas en
hardware (como recomendaciones y no prescripciones), similar a lo que
TOGAF® denomina commuitectura tecnologicgs7].

208



Esto no fue incluido en este proyecto pues TOGAB@bkxade las actividades
concernientes a larquitectura desistemas denformacion,perotambién,
debido alas decisiones de indole arquiteciéa que se torarony
documentronen la secciod.3.8Decisiones arquitectonicasysrazores

c) Seria beneficiosa la inclusion de un diagrama de entidktion(ER por
sus siglas en inglés) dentro de la documentacion de la arquitectura de datos
con el proposito de que pueda ser utilizado como referencia por arquitectos,
analistas y desarrolladores de instituciones educativas que tengan un interés
en implementar unistema de informacién StandardME.

Aunque lgVista 3Jincluye un diagramaonceptualde entidadrelacion
utilizando UML, un EREh formato estandar facilitaria el trabajo de los
disefiadores del modelo de datos del sistemamdermacion que desean
implementar.

d) Desarrollar un pequefio prototipo congemplo de aplicaciéon de la
arquitectura StandardMBasado en una institucion educativa con
caracteristicas similares a las descritas en el apémi®efiniciondel
negocio

El propositoseriadocumentary mostrarun caso real de aplicacion déisefio
de la arquitectura StandardMitie sirva de ejemplpara el analisigl disefio
detallado yla construccion de un sistema de informaci@al modelado
conforme a esta arquitectura.

Esto puede crearseomoun documenb separadaon unareferencaaal
presente documentogomo un ejemplo de aplicacion de la arquitectura
StandardME.

Un beneficio adicional de hacer esto es que serviria deakientacion para
mejorar la arquitectura StandardMéescrito aqui

e) El escenario del contexto organizacional en que el disefio de la arquitectura
StandardME se enfoca es elulea institucion educativa que no cuenta con
ninguna forma de implementacién de para realizar el alineamiento
curricular Este es el escenario a) de la seccion 5 del apéBdicBefinicion
delnegocio Los escenarios b) y c)fu@ron cubiertos por este disefio pues
durante las fases iaiales del proyecto se determiné que ambos estaban fuera
de su alcance.

88 DelinglésERD: EntitRelationship diagram
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f)

9)

Se recomienda estudiar detenidamente tales escenarios, hacer un analisis
adicional de tipo arquitectonico y determinar si la arquitectura StandardME se
puede redisefar para considerastos casos.

Hacer un analisis de otras instituciones que no son de secundaria pero que
presentan caracteristicas similares a las descritas en el apda@ideefinicion
delnegociopara determinar si la arquitegta StandardME se puede aplicar a
ellas tal y como se ha disefiado, o bien, redisefiarla con cambios minimos para
adaptarse a ellas.

Algunos ejemplos de instituciones similares serian: escuelas de primaria,
secundarias técnicasstituciones de educacigpostsecundaria (universitaria,
técnica, vocacional, etc.), instituciones de capacitacion y entrenamiento,
instituciones de desarrollo profesional y académautre otras

Determinar la adaptabilidad de la arquitectura StandardME para el disefio y
construc@n de sistemas de informacion para la administracién de recursos de
aprendizaje, actividades de aprendizaje y evaluaciones.

Aunque los requerimientos originales que se utilizaron para el disefio de la
arquitectura StandardME se enfocaron en sistemas denmdcion para el
alineamiento curricular con estandares académicos y competencias, el disefio
arquitectonico final obtenido presenta caracteristicas gaemiten utilizar la
arquitectura StandardME para el desarrollo de otros sistemas de informacién
similares donde se requiera la funcionalidad de alineamiento entre dos
componentes educativos.

Por ejemplo, es posible utilizar la arquitectura StandaraidiEo referencia
parael disefio y construccién de sistemas de informacion paatiredamiento
de evaluacionga un conjunto de estandares académicos y competencias.

Lo mismo aplicaria para el alineamiento de recursos y actividades de
aprendizaje, y en general, para cualquier componente educativo similar que se
requiera alinear a otro.

Sin embargo, es importantvaluar y validar formalmente la arquitectura
StandardME contra un conjunto de requerimientos especificos de otros
sistemagle informacidrpara determinarsi esapropiadao no.
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7.Apéndices
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A: Principios Fundamentales de Arquitectura

Los guientes principios respecto del concepto de arquitecturapreteso de disefio de
una arquitecturd® fueron base de discusion al inicio del proyecto y durante las reuniones
de levantamiento de requerimientos, presentacion de los avances en el disefiepcién

de comentariosinquietudesy preguntas de las partes interesadas como parte de su
retroalimentacion al proyecto.

1. Arquitectura no es infraestructura

La infraestructura es parte de los recursos que contribuyen a que el comportamiento
del sistema caesponda a la arquitectura que este exhibe.

2. Arquitectura no es un documento

Arquitectura es una abstraccion de los componentes y las propiedades de un sistema
de software, y las relaciones entre ellos. La arquitectura de un sistema o familia de
sistemasexiste, esté documentada o no.

3. El documento de disefio arquitectonico visualiza la arquitectura

La documentacion de una arquitectura es la visualizacion de la arquitectura que un
sistema o familia de sistemas exhibe.

4. No todos los requerimientos son degnificancia arquitecténica

Los requerimientos funcionales, aunque pueden impactar la toma de decisiones de
disefio arquitectonico, no son los Unicos importantes. Los requerimientos no
funcionales (atributos de calidambmo rendimiento, seguridad, dispdrlidad, etc.) y

las restricciones del sistema, son los que impactan fuertemente el proceso de disefio
arquitecténica

5. Los requerimientos son solo una parte de las influencias del disefio arquitectonico

Los insumos para el disefio arquitectonico no son ssledquerimientos. Cosas como
mision, vision, metas, objetivos, roles, actividades, capacidades, servicios,
componentes técnicos y fisicos disponibles, alimentan y definen el disefio de una
arquitectura.

Asimismopuenas practicas, referentes externos, emo competitivo, regulaciones,
prospeccion de la evolucion institucional en cuanto a organizacion, estrategia,
madurez y sistemas de informaciéan factores que influyen sustancialmente al
arquitecto en sus decisiones de disefio arquitectonico a lo laeyprdyecta

8 Delinglésarchitecting
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6. No hay unaarquitecturafinal
El proceso de disefpredisefio arquitecténico de un sistema o familia de sistemas es
un proceso continuo que no termina hasta que su ciclo de vida se haya cumplido.

7. No existe una arquitectura unica

Un sistema dénformacion exhibe su arquitectura. Las descripciones arquitectonicas
(documentacioén) pueden expresar esa arquitectura de muchas maneras. Diez
arquitectos generaran diez disefios arquitectonicos distintos si modelaran el mismo
sistema o familia de sisteraa
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Documentos de Referencia para la
Descripcion Arquitectonica

B.1.

Aspectos clavede la norma 4200

Se complementa la documentacion del proyecto con la siguiente informacion
relevante obtenida de laorma internacional ISO/IEC/IEEE 42010:2(14] segun

su version en inglés, con el fin de mantener consistencia y proveer al lector acceso
inmediato a extractos del texto original sin tener que recurrir a la lectura del
documento completo de la norma.

1. Definiciones

1.1. Partes interesadas y sus inquietudegg. 6

4.2.3 Stakeholders and concerns

Stakeholders of a system have concerns with respetieteysternof-

interest considered in relation to its environment. A concern could |
held by one or more stakeholders. Concerns arise throughout the |
cycle from system needs and requirements, from design choices ¢
from implementation and operating osiderations. A concern could be
manifest in many forms, such as in relation to one or more stakeholde

needs, goals, expectations, responsibilities, requirements, desi
constraints, assumptions, dependencies, quality attributes, architectu
decisions,isks or other issues pertaining to the system.

EXAMPLES The following are concerns in the terms of this Internatio
Standard: functionality, feasibility, usage, system purposes, system featur
system properties, known limitations, structure, behaviperformance,
resource utilization, reliability, security, information assurance, complexit
evolvability, openness, concurrency, autonomy, cost, schedule, quality
service, flexibility, agility, modifiability, modularity, control, inpeocess
communcation, deadlock, state change, subsystem integration, dati
accessibility, privacy, compliance to regulation, assurance, business goals
strategies, customer experience, maintainability, affordability anc
disposability. The distribution transparenciescribed in the Reference Model
of Open Distributed Processing [ISO/IEC 14746e concerns in the terms of
this International Standard. Software properties as described in SQUA
[ISO/IEC 25010:2011, 4.2] name concerns in the terms of this Internatio
Standard.
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B.2. Definicion del negocio

A continuacion, se define el negocio en términos de los principales beneficiarios
gue pueden hacer uso de este disefio arquitectonico.

1.
2.

Tipo de negocio Instituciéon educativa.

Sistema o sectorSistema de educacigmiblica, privada o hibrida regulada por

el gobierno por medio de un ministerio o departamento de educacion.

Nivelacadémico Secundaria

Estadade alineamientocurricular

a)

b)

La institucion esh actualmentealineada en forma parcial el alineamiento

se ha heho con objetivos académicos o similares propios de la institucion,
pero no esté alineada a estandares académicos y competencias
establecidas por la entidad oficial que los autariza

Lainstituciénno est actualmente alineadayero tieneplanes ddniciarcon
el alineamiento en etorto o mediano plaz¢l-2 afios)

Lainstituciénno tiene planes de alineamiento con mediano plazo, pero se
le ha requerido comenzar a establecer un plan de trabajo dentro de los
préximos 2 &os y comenzar con el proceso de alaraiento con partir del
tercer afao

Uso de sistemas de informacion y/o aplicaciones relacionadas

a)

b)

Lainstituciénno cuenta con ninguna forma de implementacién de Tl para
realizar el alineamiento curricular

Escenario déenteroperabilidaden el nivel dedatos (#1):

No existe base de datos que integrdtl sistema requiere una base datos
nueva. Sin embargo, el modelo de datos debe responder Gnicamente a la
funcionalidad principal del sistema: la capacidad de alineamiento del
curriculo a un conjunto estadatido de estandares académicos y
competencias.

Este escenario es el que se buscar alcanzar con el proyecto.

La institucion cuenta con Tl para la administracion de ciertas funciones del
proceso educativo, como el curriculo y el planeamiento de lecciones, pe
no con las funciones requeridas para realizar el alineamiento curricular.

Escenario denteroperabilidaden el nivelde datos (#2):
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Existen base de datos que integrgpero lo que se requiere es una

migracion de datos al nuevo sistemidna vez que lodatos se han migrado

al nuevo sistema, este opera independientemente de los demas, por lo que
no se requiere sincronizacion con los sistemas originales. Para mantener la
integridad de los datos, la interoperabilidad se mantiene asincrénicamente
via migra&ion. Por el tipo de datos que el nuevo sistema requiere
administrar, esta migracion no ocurre con frecuencia.

Este escenario se sale tlesalcances actuales deproyecto.
Estafuncionalidadpodriaalcanzase en unproyectoposterior.

c) Lainstitucion canta con uno o mas sistemas/aplicaciones para el
alineamiento con estandares académicos y competencias, pero tales
herramientas presentan problemas como: falta de flexibilidad para usar
nuevos estandares, su rendimiento es pobre, su interfaz es compleja o
dificil de usar, el sistema ha cumplido con su ciclo de vida, etc.

Escenario denteroperabilidaden el nivelde datos (#3):

Este escenario es una combinacion de los anteriores. El sistema necesita
unabase de datosueva(escenario #1)pero se requierenigrardatos de

los sistemas heredados y mantener la integridad de los datos en forma
asincronica (escenario #2).

Este escenario se sale tiesalcances actuales delproyecto.
Estafuncionalidadpodriaalcanzase en unproyectoposterior.

6. Contexto y esuctura organizacional general

a) Distribucidngeogréfica

Cada institucion educativa se estudi6 individualmente, pero como parte de
un grupo de instituciones similares distribuidas en distintas zonas
geograficasKigura45). A pesar de no estar administrativamente
conectadas, su estructura organizacional interna es similar.
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Figura45: Instituciones educativas distribuidas geograficamente.
Elaboracién propia.

b) Estructura organizacionahterna
Cada institucién tiene su propaganizacion interna, peresta se puede
generalizar y dividir en tres areas funcionales

f Area de Srvicios(tecnologia, académicos, administrativos, otros)
§ Area Alministrativa (liderazgo)
f Area Aadémia (facultad docencia)

LaFigura46 muestra la estructura organizacional tipica de una instituciéon
de educacion secundaria, con la indicacion de sus areas funcionales.

217



Principal

Superintendent

Information Deputy
Technology Director Superintendent

Leaming Resources

Admi ative

Student Discipline Program R Financial Executive

nistr
n
Program Plan
Budget

Center

Student Actmty

Teacher

Assignment
9 Salary

Management

Transportation
Classroom
Management

Human Resources
Teacher
Recruitment
Teacher Training
Student
Assessment
Teacher
Motrvation

Faculty Development

Subject Selection
Emergency Control

Teacher
Assignment

academic, technology, administrative and other services

e S p—

Figura46: Estructura organizzonal tipica de una institucion educativa de secundaria.
Elaboracién propia.

a) Infraestructura tecnoldgica distinta:

Para el soporte operacional de la organizaci@dacinstituciérestudiada
presenta una infraestructura tecnoldgica diferente, inclusintre
instituciones educativas administrativamente relacionadas, como por
ejemplo aquellas que se encuentran bajo una misma administracion
distrital, regional o estatal.

LaFigura47y laFigura48 muestran dos ejemplode instituciones
educativas de educacion secundaria (incluyen kindergarten y primaria) con
infraestructuras tecnoldégicas completamente distintas.
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e A et s (] wouse satem

Hosted
K12; 41 schools; 17k students € el
Created V22113 —> Software integration

Figura47: representacion de lafraestructura tecnolégica de una institucién educate@mplo J.
TheClayton Christensen Instituf@].
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te 1 @mre b N () -house system

K-12; 30 schools; 14.8k students
Created W0/2213

1 Shkywand services iInClude: Recrulting, MRIS, Mourly time tracking, Payroll, Position Control, Finance & Accounting, Budgeting
2 MelpDesk services iInchude: MR, IT, Maintenance, Payroll, Marketing

Figura48: representacion de la infraestructura tecnolégica de una institucion educativa (ejemplo 2).
TheClayton Christensen Instituf@].
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B.3. Casos de uso principales

Paa poder crear los casos de uso principales, se procedio a realizar las actividades
siguienteq1-4) durante las reuniones QAW que se tuvieron con algunos representantes
de las partes interesadas.

El resultado de este fue identificar actores, procesostgdde importancia para un
sistema StandardME.

Al final de la actividad 4, se comenzd un trabajo de refinamiento y filtracion de la
informacion provista para mantener aquellos que tuviesen importancia arquitectonica y
suprimir los que no.

1. Identificacidén deactores, procesos y datos principalé#al)

_actors _ processes | data__

(data sets)

T OO

Academic {EDUCATOR) [process: manage-lesson-plan] Main

* teacher HI-priority (need) * unit plan

* curriculum and * create lesson plan (LP) * course
instruction specialist * read LP (view, retrieve) « lesson plan (+info)

Admin * update LP (+align or re-align LP) « ASC: academic

+ department head * deleteLP standards and

+ school director (principal) * print competencies

* headmaster {president) of M (want) * CUR: Curriculum
the school . g:::;cate/save as Other

Services * learning resource

_ * search

* IT people (help to Future * learning assignment
configurate system and + create learning resource * learning assessment
data) * create learning assignment

Students (passive) * create learning assessment
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2. ldentificacion de usuariogactores)principales

3. ldentificacionde procesosprincipales
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