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Resumen infraestructura, servicios, aplicaciones y

usuarios. Considerando el usuario final como el

Un Ecosistema Digital Académico se define
como la interaccion e integracion, de todos los
factores que intervienen en el hacer y quehacer
de una institucién de educacion superior. De
acuerdo al esquema planteado por el Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones de Colombia, los elementos
que conforman un ecosistema digital son:

principal beneficiario y dado el alto nimero de
usuarios que tienen acceso a dispositivos
moviles, se planted un proyecto de investigacion
que permitiera identificar los procesos
institucionales susceptibles a ser apoyados con
tecnologia, buscando la optimizacidn de tiempo
y recursos. El avance del proyecto incluye la
arquitectura construida y el modelo de
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integracion utilizado, asi como los detalles
técnicos necesarios para integrar mas de ocho
plataformas desarrolladas con distintos
lenguajes, sobre diferentes sistemas operativos.

Palabras clave: Ecosistema Digital
Académico, Arquitectura Software, Web Service,
Patrones.

Abstract.

Academic Digital Ecosystem is defined as the
interaction and integration of all the factors
involved in the paradigm for a higher education
institution. According to that proposed by the
Ministry of Information Technologies and
Communications of Colombia, outline the
elements of a digital ecosystem are:
infrastructure, services, applications and users.
Considering the end user as the primary
beneficiary and given the high number of users
who have access to mobile devices, a research
project that would likely identify business
processes to be supported with technology,
seeking to optimize time and resources was
raised. The progress of the project includes the
built architecture and integration model used, as
well as the technical details needed to integrate
more than eight platforms developed with
different languages, on different operating
systems.

Keywords: Digital Ecosystem Academic,
Architecture Software, Web Service, patterns.

Introduccion

Las Unidades Tecnolodgicas de Santander han
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tenido un proceso de expansion regional: cuenta
con una sede principal en la ciudad de
Bucaramanga y regionales en Barrancabermeja,
San Gil, Vélez y a partir del 2012 en la ciudad de
San José de Cucuta. La comunidad académica
estd conformada por aproximadamente 18.000
personas entre estudiantes, docentes y personal
administrativo. Dado el alto volumen de
estudiantes y las condiciones de limitaciones de
infraestructura fisica y tecnologica, las
herramientas informaticas y la automatizacién
de procesos son elementos claves en la
formulacién de soluciones que eviten la
sobrecarga de trabajo y tiempos de respuestas
inadecuados.

Asi como la infraestructura fisica es limitada,
la infraestructura tecnoldgica también lo es, la
carencia de una granja de servidores y en
especial de un Datacenter especializado, hacen
de las UTS una instituciéon vulnerable en
aspectos de seguridad informatica. Para
automatizar los procesos se requiere de una
infraestructura tecnologica que lo soporte, que
permita dar tiempos de respuesta adecuados a las
exigencias actuales. Un ejemplo paralelo se
puede apreciar en la innovacion tecnologica
presente en el proceso de solicitud del certificado
de antecedentes o el pasado judicial de los
colombianos, se paso6 de tiempos de respuesta de
uno a dos dias, a respuesta en tiempo real,
exactamente como deberia funcionar un
ecosistema digital académico si se implementa
enuna institucion de educacion superior.

Para atender la problematica planteada, se
propone diseflar la Arquitectura Software y la
Estrategia Tecnoldgica que permita la
implantacion de un Ecosistema Digital de
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caracter académico para las Unidades de
Santander, buscando la optimizacidn de procesos
y recursos, a través de medios tecnologicos,
integrando la tecnologia disponible y
adquiriendo nueva tecnologia que se articule con
la creacion de nuevos servicios y aplicaciones.
El resultado esperado es un ecosistema digital
que apoye la estrategia cero papel al automatizar
los procesos institucionales, y que a su vez se

soporten en los diferentes dispositivos de acceso.
Contextualizacion

Arquitectura Software -AS-

La Arquitectura Software se define como el
disefio de mayor nivel de abstraccion en la
estructura de un sistema informatico. AS se
podria definir como “El arte y la ciencia de
disefiar software” (Gutiérrez, 2010). Consiste en
la agrupaciéon de patrones y abstracciones que
proveen de un marco de referencia que sirve
como guia para la construccioén de un software.
En términos de un sistema o programa, la
arquitectura de software se define como la
estructura o estructuras del sistema, que
comprende elementos de software, las
propiedades externamente visibles de esos
elementos, y las relaciones entre ellos. (Bass,
Clements, & Kazman, 2003).

Modelo Arquitectonico

La madurez del concepto de AS ha llevado al
planteamiento de modelos arquitectdonicos que
proporcionen una guia en la fase de definicion de
la arquitectura de un sistema, se conocen como
Modelos Arquitecténicos a los disefios y

diagramas que representan de forma abstracta la
estructura de un sistema, es decir su
Arquitectura, son los artefactos que el Arquitecto
Software debe elaborar para proporcionar la guia
en las siguientes etapas del proceso de desarrollo.
Para el disefio de los modelos arquitectonicos se
emplea el Lenguaje Unificado de Modelado -
UML-, puesto que es el estandar mas utilizado
para especificar y documentar cualquier sistema
de forma precisa. (Fuentes & Vallecillo, 2004).

Ecosistema Digital

Un Ecosistema Digital es la articulacion
dindmica y sinérgica de comunidades digitales
que consiste en la interconexion, interrelacion e
interdependencia de los recursos digitales y un
ambiente digital que interactua reciprocamente
como una unidad funcional que se une a través de
infraestructura tecnoldgica, acciones,
transacciones y flujo de informacién. (Hadzic,
Chang, & Dillon, 2007).

De acuerdo al Ministerio de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones de
Colombia, el ecosistema digital ofrece un
modelo de oferta y demanda para el mercado
digital. La oferta estd compuesta por la
infraestructura y los servicios que son ofrecidos
por los operadores, mientras que la demanda se
genera por parte de los usuarios de las
aplicaciones. La vision de este modelo describe
que es necesario estimular tanto la oferta como la
demanda de servicios digitales para lograr un
circulo virtuoso que se retroalimente
positivamente. La Figura 1 presenta el esquema
de ecosistema digital definido por MinTIC.
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Figura 1. Estructura Ecosistema Digital.
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Fuente: MinTIC

LaTabla 1 presenta los cuatro componentes del Ecosistema Digital.

Tabla 1. Componentes del Ecosistema Digital

Arquitectura

Descripcion

Infraestructura

Servicios

Aplicaciones

Usuarios

La infraestructura corresponde a los elementos fisicos que proveen conectividad
digital. Algunos ejemplos son las redes de fibra Optica, las torres de telefonia celular
con sus equipos y antenas, o las redes de pares de cobre, coaxiales o de fibra Optica
tendidas a los hogares y negocios.

Los servicios ofrecidos por los operadores hacen uso de la infraestructura y permiten
desarrollar la conectividad digital. Para citar algunos ejemplos de servicios, €stos
pueden ser el servicio de Internet, el servicio de telefonia mévil o el servicio de
mensajes de texto (SMS).

Las aplicaciones hacen uso de éstos servicios para interactuar con el usuario final.
Estas aplicaciones pueden ser, por ejemplo, los portales de redes sociales o de sitios
de noticias para el servicio de Internet, los sistemas de ments telefonicos cuando se
llama a un banco para el servicio de telefonia mdvil, o la banca movil para el servicio
de SMS.

Los usuarios hacen uso de las aplicaciones e indirectamente de los servicios e
infraestructura para consumir y producir informacién digital. Los usuarios en este
ecosistema somos todos los que usamos Internet, telefonia celular o cualquier otro
medio de comunicacidn digital.

Fuente:
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Ecosistema Digital Académico

Los ecosistemas digitales son adaptables a
diferentes dominios organizacionales, por
ejemplo, los autores (Hadzic & Chang, 2010)
presentan la aplicacion del modelo de ecosistema
digital en el dominio de la salud. Explican las
caracteristicas de un ecosistema digital en este
dominio y exponen la importancia de establecer
una articulacién entre cada uno de los
componentes que hacen parte de los sistemas de
informaciony las infraestructuras tecnoldgicas.

En el contexto académico, un ecosistema
digital se define como la interaccidén e
integracion de todos los factores que intervienen
en el hacer y el que hacer de una institucion de
educacidn superior. En este ecosistema aparecen
factores como los procesos de investigacion,
financiacion, entre otros, que se articulan
estrechamente con los procesos de la academia.

Método

Tipo de estudio

Para el desarrollo de este proyecto se propuso
utilizar el tipo de investigacidon correlacional,
este tipo de investigacion permite medir con
precision variables individuales, desde el
comportamiento de otra u otras variables
relacionadas, es decir, predecir una valor
aproximado que tendrd un grupo de individuos
en una variable, a partir del valor que se tiene en
lamisma o en las variables relacionadas.

Metodologia

Lametodologia seleccionada para el proyecto
se define por el modelo de desarrollo
denominado entrega por etapas (McConell,
1997). La aplicacién de este modelo permitira
llevar a cabo las actividades en un orden
especifico, garantizando la secuencialidad de

(Nankani, Simoff, Denize, & Young, 2009). cadauna.
Figura 1. Metodologia Entrega por Etapas.
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Procedimiento

En la primera fase del proyecto se realizaron
diferentes actividades como, entrevistas,
encuestas y analisis con expertos, para la
identificacion de los procesos académicos
candidatos a ser automatizados e incluidos en el
ecosistema y posteriormente se llevo a cabo una
caracterizacion de dichos procesos, utilizando
UML como lenguaje para el disefio de los casos
deuso de negocio que describiran cada proceso.

Para la correcta implementacion de un
ecosistema digital es necesario contar con una
infraestructura tecnoldgica que lo pueda
soportar, por esta razon el siguiente paso se
centr6 en la compra y adquisicion de servidores,
equipos para desarrollo y dispositivos necesarios
para desarrollar, probar, implementar y soportar
la estructura del ecosistema digital.

A continuacion se realizd el proceso de
definicién de la arquitectura de software a
utilizar para la organizacion de los sistemas e
infraestructura de la institucion. Actualmente, el

Tabla 2. Estilos arquitectonicos utilizados

estado del proyecto se encuentra en la fase de
desarrollo de las aplicaciones para dispositivos
moviles, que apoyen procesos institucionales,
tomando como punto de partida el nuevo modelo
arquitectonico disefiado para la plataforma
tecnolodgica de las UTS y la caracterizacion de
los procesos académicos institucionales.

Resultados

Arquitectura definida

La arquitectura que actualmente se encuentra
en proceso de implementacion es soportada en
patrones o estilos arquitectonicos que ya han sido
probados en multiples contextos. Para
seleccionarlos se realizd un andlisis de la
definicion de los patrones, las caracteristicas y
los escenarios de aplicacidn; este analisis
permiti6 identificar los patrones candidatos y de
acuerdo a las caracteristicas propias del caso
aplicado, los que fueron seleccionados se listan a
continuacion:

Estilo arquitectonico Descripcion

SOA (Orientadaa Servicios) Estilo arquitectonico que provee de una infraestructura de alto nivel para

crear soluciones basadas en servicios, de alta cohesidén y bajo

acoplamiento
Layers (Capas)

Un modelo arquitectdnico de sistema por capas, se organiza

jerarquicamente, cada capa proporciona servicios a la capa superior que

actiia como un cliente de la capa inferior.

Pipelines (Tuberias - Filtros) Este estilo se caracteriza porque cada componente tiene un conjunto de

entradas y salidas. Un componente lee el flujo de datos en sus entradas y

produce corrientes de datos sobre sus resultados, entregando una

instancia completa de los resultados en un orden estandar

Fuente:(Garlan & Shawn, 1994)

[+D Revista de Investigaciones ISSN 22561676

Volumen 4 Numero 2 Julio - Diciembre de 2014 p.p 6-14



JUAN SEBASTIAN CARDENAS ARENAS, JOHANNA MARCELA SUAREZ PEDRAZA, CARLOS ANDRES

GUERRERO ALARCON

Ecosistema Digital Académico: Hacia una comunidad digital soportada en TIC para las instituciones de educacién superior

Integracion y desarrollo de componentes

Para la integracion de los componentes ya
existentes y el desarrollo de los nuevos
componentes, se tomaron como linea de base los
patrones de disefio GoF y otros patrones de
disefio que son ampliamente empleados en el
desarrollo de soluciones Web que requieren la
integracion de multiples plataformas. El uso de
los patrones promueve la implementacion de
buenas practicas y apoya en mantenibilidad de
los componentes. A continuacién se relacionan
los patrones utilizados:

Tabla 3. Patrones de Diseiio GoF utilizados
Categoria

Descripcion

- Builder

- Factory Method
- Singleton

Creacionales

Estructurales - Decorador
Facade

De comportamiento - Iterator

- Strategy

- Template Method

Fuente:(Guerrero, Suarez, & Gutiérrez, 2013)

A continuacion se relacionan otros patrones
utilizados

Tabla 4. Otros patrones de disefio utilizados

Nombre Usoenel proyecto
del patron
Modulo -Creacion de subsistemas

independientes y Reutilizables
MVC -Separacion de los datos y lalégica de
negocio para facilitar la
Actualizacién y mantenimiento
Adapter -Reutilizacion de estructuras de
Formulariosy Listado

Bridge  -Controlar el acceso directo a la Base

de Datos por parte de métodos que
estén definidos en un Servicio Web
Fuente:(Guerreroetal.,2013)

Aplicacion desarrollada: UTS Digital V1.0

A partir de los procesos identificados como
posibles candidatos a ser implementados en el
ecosistema digital académico, se selecciond el
proceso de evaluacion docente institucional, la
razdn principal para escogerlo se fundamento en
el impacto de este proceso en toda la comunidad
académica, puesto que participan alrededor de
22.000 personas entre estudiantes, docentes y
administrativos, distribuidos en las 6 sedes de la
institucion. La aplicacion estd disefiada para que
se realice el proceso de presentacion de la
evaluaciéon docente por medio del dispositivo
movil, actualizando la informacién en tiempo
real, de modo que en el portal web se mantiene la
misma informacion. En la siguiente imagen se
presenta una interfaz de la aplicacion movil
desarrollada para plataforma Android.

Figura 2. Interfaz de aplicacion movil
desarrollada
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Conclusiones

El principal reto para la implementacion de
proyectos de integracidon de plataformas, es el
factor humano, se percibe una barrera por parte
de los administradores actuales de cada sistema
al momento de realizar la integracion.

Crear arquitecturas sin una linea de base es
dispendioso y aumenta el tiempo de desarrollo
del proyecto, el uso de patrones arquitectonicos y
de disefio permiten optimizar tiempo y definir
soluciones de calidad basadas en buenas
practicas.
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