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Resumen

Para el intercambio o préstamo de recursos educati-
vos a nivel interinstitucional tanto las entidades pu-
blicas como privadas cuentan con procedimientos
y especificaciones propios, siendo comdn el largo
periodo requerido para la aprobacién de un présta-
mo y la necesidad de trasladarse a dicha institucion
para realizar la consulta segin la disponibilidad de
horario definida. El objetivo de este trabajo es pre-
sentar un disefio de software que permita la tran-
saccion de recursos académicos entre dos entidades
educativas, esto con el fin de reducir tiempos en la
ejecucion del proceso. La implementacién del mo-
delo se basa en las etapas propuestas del método
cientifico y el proceso unificado, aplicando especi-
ficaciones de negociacién electronica definidas en
ebXML, para definir mediante acuerdos y perfiles
condiciones de uso del recurso solicitado. Al poner

en funcionamiento el modelo de software se acortan
los tiempos de la ejecucion del proceso de nego-
cio de varios meses a un par de minutos al reali-
zarse todo el intercambio por medios electrénicos,
ademas de la comunicacién sin limitaciones geogra-
ficas, lo que favorece tanto a estudiantes como a en-
tidades para el intercambio de propiedad intelectual
de manera remota.

Palabras clave: EDI, ebXML, instituciéon educati-
va, intercambio de recursos académicos, negocio
electrénico.

Abstract

For the exchange or loan of educational resources
at the inter-institutional level, both public and pri-
vate entities have their own procedures and speci-
fications, being common in all the long period of
time required for the approval of a loan and the need
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to move to said institution to perform the query accord-
ing to the availability of defined time. The objective of
this paper is to present a software design that allows
the transaction of academic resources between two ed-
ucational entities, in order to reduce time in the execu-
tion of the process. The implementation of the model is
based on the proposed stages of the Scientific Method
and the Unified Process, applying electronic negotia-
tion specifications defined in ebXML, to define, through
agreements and profiles, conditions of use of the re-
quested resource. By implementing the software model,
the execution times of the business process from sev-
eral months to a couple of minutes are shortened when
all the exchange is carried out by electronic means, in
addition to communication without geographical limi-
tations, favoring both students and entities for the ex-
change of intellectual property remotely.

Keywords: EDI, ebXML, educational institution, electro-
nic business exchange of academic resources.

Resumo

Para o intercambio ou empréstimo de recursos educa-
cionais no nivel interinstitucional, tanto entidades pu-
blicas como privadas tém seus proprios procedimentos
e especificagdes, sendo comuns em todo o longo peri-
odo de tempo necessério para a aprovagao de um em-
préstimo e a necessidade de se deslocar para a referida
instituicdo para executar a consulta de acordo com a
disponibilidade do tempo definido. O objetivo deste tra-
balho é apresentar um projeto de software que permita
a transagdo de recursos académicos entre duas entida-
des educacionais, a fim de reduzir o tempo na execu-
¢do do processo. A implementagdo do modelo baseia-se
nas etapas propostas do Método Cientifico e do Proces-
so Unificado, aplicando as especificagdes eletronicas
de negociacdo definidas no ebXML, para definir, por
meio de acordos e perfis, as condi¢des de uso do recur-
so solicitado. Ao implementar o modelo de software, os
tempos de execucao do processo de negdcios de varios
meses a alguns minutos sdo encurtados quando toda a
troca € realizada por meio eletrénico, além da comuni-
cagdo sem limitagdes geograficas, favorecendo tanto os
alunos quanto as entidades para o intercambio de pro-
priedade intelectual remotamente.

Palavras-chaves: EDI, ebXML, instituicio de ensi-
no, intercambio de recursos académicos, negbcios
eletronicos.

Introduccion

La puesta en funcionamiento de la negociacién
electronica permite el intercambio de productos,
ya sean fisicos o virtuales, por medio de modelos,
estandares y arquitecturas enfocadas en la relacién
negocio a negocio o negocio a cliente. Los mode-
los de negocio electronico ofrecen diversos benefi-
cios dependiendo de la implementacién en la que
son utilizados, algunos de estos son: mayor ventaja
competitiva, agilidad en las comunicaciones entre
actores del negocio, aumento de la eficiencia, ac-
ceso a nuevos mercados, mejoras en la gestion de
inventarios y distribucién de productos (Adeban-
jo, Tickle, Lin y Bourlakis, 2016). Ademas de redu-
cir costos en logistica, almacenamiento, personal,
tiempos de respuesta, tiempos de entrega y menor
procesamiento de transacciones econémicas entre
los involucrados en el negocio (Alharbi, 2016).

A nivel académico, los recursos con los que
cuenta una entidad educativa son componentes
importantes de la produccién intelectual de las
mismas, como resultado de sus actividades de in-
vestigacion o propuestas que mejoran los métodos
tradicionales o establecen una innovacién a meto-
dologias cominmente utilizadas. Cuando se rea-
lizan intercambios de recursos académicos entre
instituciones educativas, sin importar si estas son
publicas o privadas, es necesario establecer con
anticipacion un convenio interinstitucional en el
cual se definan las condiciones para la solicitud,
aprobacién y préstamo de propiedad intelectual
con la ayuda de formatos diligenciados en forma
fisica o electronica.

No obstante, hay que aclarar que las entidades
educativas se enfocan en aspectos especificos den-
tro de las diferentes ramas de formacién, lo cual
hace necesario realizar intercambios entre entida-
des para acceder a otros tipos de recursos acadé-
micos por parte de los interesados. Pero, dado que
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estas actividades de negocio no son parte de los
objetivos misionales de las instituciones educati-
vas, el proceso es tedioso en cuestion de la larga
espera para la aprobacién de los recursos solicita-
dos y el desplazamiento fisico del solicitante hasta
la institucion para el estudio o revision. Estos re-
cursos definen productos y servicios, los cuales, de
poder accederse de manera facil y rapida, ayuda-
rian en el avance cientifico y tecnolégico en diver-
sas areas del conocimiento.

Con el fin de responder la pregunta: ;cémo re-
ducir el tiempo requerido en la ejecucién del pro-
ceso de intercambio de recursos académicos entre
entidades educativas, de manera que pueda ser
realizado de forma remota?, este documento pre-
senta un modelo software para realizar el proce-
so de negociacion e intercambio electrénico de
recursos académicos entre instituciones, utilizan-
do estandares internacionales que permitan crear,
compartir y consultar las variables del negocio,
alojadas en documentos-contrato que especifican
los eventos requeridos para realizar las transaccio-
nes, sin abordar los mecanismos y protocolos de
seguridad requeridos.

Periodo y muestra de la investigacién

La investigacion se realiza en Bogotd, Colombia, e
incluye las principales universidades publicas de
la ciudad y la generalidad de los casos de las uni-
versidades privadas. Se consulté al Sistema Nacio-
nal de Bibliotecas y los repositorios institucionales
en la ciudad con el fin de encontrar los procedi-
mientos necesarios para realizar la negociacién de
los convenios interinstitucionales para el acceso a
recursos académicos.

Fundamentos teéricos
Negocios electronicos
Los negocios electronicos se concentran en tor-

no a un determinado tema o sector de servicios
dentro de una cadena de valor por medio de la

cooperacion entre empresas, tanto interna como
externamente (Brzozowska y Bubel, 2015), ya que
permite llevar a cabo una actividad comercial sin
restricciones geograficas y de tiempo.

Electronic Data Interchange (EDI)

Consiste en el intercambio computador a compu-
tador en un formato electronico de documentos
comerciales como, por ejemplo, facturas, orde-
nes de compra, documentos de inventario, etc.,
realizado entre dos compafias como socios co-
merciales. Entre los formatos mas utilizados ac-
tualmente estan ANSI, EDIFACT, TRADACOMS vy
ebXML (OpenText Corp).

Business to Business (B2B)

Hace referencia a las transacciones comerciales
utilizando tecnologia para el intercambio de pro-
ductos, impulsando la creacién de servicios elec-
trénicos y agrupaciones de empresas en portales
que permiten a los interesados negociar en mejo-
res condiciones. Engloba las relaciones comercia-
les de bienes y servicios realizadas exclusivamente
entre empresas y en las que no interviene el consu-
midor final (Fernandez, 2018).

Estandares de negocio electrénico

Existen diversos de modelos de negocio electr6-
nico que aplican el modelo B2B para realizar ne-
gociaciones, es decir, herramientas que se han
creado para asegurar el envio de documentos en-
tre las entidades; entre las de mayor utilizacion es-
tan: RosettaNet, BizTalk y ebXML.

RosettaNet

RosettaNet crea y aplica estandares abiertos de
procesos de comercio electrénico para toda la in-
dustria, formando un lenguaje de comercio elec-
tronico comdn. Se basa en XML y define pautas
de mensajes, interfaz de procesos de negocios y
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marcos de implementacién para las interacciones
entre empresas. Los socios comerciales pueden
definir los aspectos de un proceso de negocio por
medio de los Partner Interface Process (PIP), per-
mitiendo describir las acciones entre los actores
del negocio, conectandose electrénicamente para
procesar transacciones y mover informacién den-
tro de sus cadenas de suministro (OpenText Corp).

La figura 1 muestra el intercambio de documen-
tos comerciales utilizando RosettaNet B2B, donde
el socio comercial ABC y el socio comercial XYZ
se conectan a internet por una flecha bidireccio-
nal denominada B2B. Cada socio comercial utili-
za las siguientes caracteristicas clave: diccionarios
RosettaNet, validaciéon RosettaNet, marco de im-
plementacién RosettaNet y comprador PIP3A4.
(Oracle Corporation, s.f.)

Biztalk

BizTalk Server es una arquitectura que utiliza
adaptadores para enviar y recibir mensajes, pone
en funcionamiento procesos comerciales a través
de la orquestacién e incluye administracién y se-
guimiento de estas diferentes partes. BizTalk Server
también incluye la gestion de socios comerciales
para mensajeria de B2B, alta disponibilidad para
maximizar el tiempo de actividad, una platafor-
ma de desarrollo para crear sus propios compo-
nentes, una consola de gestién para administrar los

artefactos y para el monitoreo de agregaciones de
actividad econémica, alertas y perfiles (Microsoft
Corporation, 2017).

En la figura 2 se muestra un caso sencillo para
el intercambio B2B con Biztalk, en la que la orga-
nizacion que realiza el pedido (Purchasing Orga-
nization), situada en la parte superior de la figura,
ejecuta una orquestacion de BizTalk Server que in-
teractla con dos organizaciones proveedoras. El
proveedor A (Supplier A) también utiliza BizTalk
Server, con lo que proporciona acceso indirec-
to a su aplicacién de suministro. El proveedor B
(Supplier B) usa una plataforma de integracion de
otro fabricante y se conecta a la orquestacion de
BizTalk Server de la organizacién que realiza el
pedido por medio de servicios web (Microsoft Cor-
poration, 2018).

ebXML

ebXML son las siglas para Electronic Business
Extensible Markup Language. Se trata de un es-
tandar global para la realizacion de negocios so-
bre internet establecido bajo las normas ISO en el
2001, con el fin de eliminar documentos escritos
en fisico, reducir los costos y aprovechar la efi-
ciencia de los productos EDI. Al estar basado en
estandares de internet como HTTP, TCP/IP, MIME,
SMTP, FTP, UML y XML, puede ejecutarse e imple-
mentarse en practicamente cualquier plataforma

Exchange of Business
Documents

B2B [' @ <1!32:3

Trading Partner ABC

RosettaNet
Dictionaries

RosatiaNet
Valdation

RossttaNet Bu
) yer
Implementation A4
ramewoik PIP3

Trading Partner XYZ

RosettaNet
Seller . RossttaNet | | RosettaNet
PIP3A4 | |!mplementation| | yaidation | [Dictionaries
Framewortk

Figura 1. Intercambio de documentos comerciales utilizando RosettaNet B2B. Fuente: Oracle Corporation (s.f.).
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Purchasing Organization

BizTalk Server

Purchasing
Application

L Network "

v
Supply ERP
Application Application
Other
BizTalk Server Integration
Platform
Supplier A Supplier B

Figura 2. Intercambio de documentos comerciales
utilizando Biztalk B2B. Fuente: Microsoft Corporation
(2018).

informatica. Estas especificaciones permiten defi-
nir documentos, actores y elementos que van a in-
teractuar, junto con las funciones que cumple cada

| Request Business Details |—

uno (OASIS). Es una iniciativa conjunta desarrolla-
da por UN/CEFACT y OASIS (TutorialsPoint).

En el ejemplo del funcionamiento de ebXML
con B2B, la compania A crea o actualiza un per-
fil de protocolo de colaboracion (CPP), el cual es
un documento que describe las capacidades, las
restricciones y la informacién técnica del proceso
empresarial, para después registrarlo en el ebXML
Registry y ponerlo a disposicién de sus socios co-
merciales. La compania B ingresa al registro en
busca de nuevos socios comerciales y descarga el
CPP de la compaiia A que sea acorde al suyo. Las
dos compaiiias deben llegar a un acuerdo sobre
cémo hacer negocios, lo que se denomina acuerdo
de protocolo de colaboracién (CPA), que se com-
pone de la informacion de los dos CPP. En este es-
cenario, la compania B se comunica directamente
con la compaiia A y envia el CPA recién creado
para su aceptacion a la empresa A. Una vez que la
empresa A ha aceptado el CPA, ambas compaiias
estan listas para el negocio electrénico. Este proce-
so se puede observar en la figura 3 (TutorialsPoint).

COMPANY A

»

ﬁusiness Scenarios »
~_~~ Business Profiles

(Build Local System &/slem) @

Implemenlauon

@ ( /Regls!ef Implementatilon Detals ) _@_
<+ —
. Register COMPANY A Profile

/

A\

| Query about COMPANY A profile |

| @

{(Download Scenarlos and Profiles |

COMPANY B

[ ebXML compliant
( syslem

— >

| Agree on Busmes.s Arrangnnwnt

®

DO BUSINESS
TRANSACTIONS

Figura 3. Intercambio de documentos comerciales utilizando ebXML B2B. Fuente: IBM (2001).
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Conceptos fundamentales

Para la realizacién del modelo de software plantea-
do se requiere comprender los elementos necesarios
para la ejecucion de una negociacion electronica:

e Cestor de perfiles: divido en dos subcompo-
nentes: el primero se encarga de la interpreta-
cién de etiquetas XML, las cuales identifican la
informacion de los perfiles de usuario y los vali-
dan mediante formularios web; el segundo sub-
componente es el creador de perfiles de usuario
que generara el perfil para la institucion.

e Generador de acuerdos de negocio: documen-
to que se genera automaticamente uniendo los
perfiles de las instituciones. La interfaz de usua-
rio permite la edicion del documento, la valida-
cién y generacion de la especificacién en XML.

e Modulo de registro: presenta una arquitectu-
ra distribuida en tres o mas nodos, siendo uno
de estos un arbitro que contiene las interfaces
principales del registro que incluyen los perfi-
les de las entidades, acuerdos y documentos
de negocio que pueden ser consultados segtin
la configuracion de permisos de usuario. Los
otros nodos son clientes que pueden consultar,
segln la necesidad, los documentos del arbitro.

*  Médulo de intercambio de servicios interinstitu-
cionales: presenta al usuario el modelo del nego-
cio por medio de interfaces hacia la aplicacion.

* Moddulo de presentacion de resultados de la
consulta: presenta los documentos a la insti-
tuciéon que solicite el servicio restringiendo
la descarga y copia para mantener los dere-
chos intelectuales, verifica acuerdos de nego-
cio y restringe el servicio cuando terminados o
interrumpidos.

Materiales y métodos
Técnica metodolégica

La técnica metodolégica de este proyecto se basa
en la aplicacién del método cientifico sobre los

estandares de negocio electronico actuales y el
proceso unificado de ingenieria de software (UP)
para la implementacién del modelo.

Método cientifico

Comienza con la etapa de observacién de pro-
cesos realizados para el intercambio de recursos
académicos entre entidades educativas represen-
tativas de Bogotd, tanto del sector publico como
privado, para generalizar los aspectos esenciales
de un acuerdo; ademas del estudio de los princi-
pales métodos de negocio electrénico que puedan
ser utilizados. En la etapa de induccién se selec-
cionan tres modelos de transaccion electrénica y
se realiza una identificacién clara del problema.
Finalmente, en la experimentacién, se efectda el
planteamiento de la soluciéon mediante los datos
recolectados obteniendo el modelo de transaccién
electrénica a utilizar y su especificacion para el
proyecto.

Proceso unificado de ingenieria de software

La definicion del prototipo se compone de cuatro
fases: iniciacién, elaboracion, construccion y tran-
sicion. Los hitos de cada una de las fases se descri-
ben a continuacion:

* Iniciacion: primero se analiza el procedimien-
to en cada institucién educativa para el prés-
tamo de recursos académicos, identificando
caracteristicas comunes entre entidades para
lograr el préstamo y poder realizar el negocio.
Se realiza una depuracion de los estandares de
negocio electrénico, contrastando los elemen-
tos encontrados en las instituciones con los be-
neficios de cada estandar.

e Elaboracion: se divide en dos hitos, el primero
tiene en cuenta los resultados obtenidos de las
primeras dos fases del modelo cientifico, en-
contrando los requerimientos funcionales y no
funcionales de la aplicacion (generar CPP, ge-
nerar CPA, realizar acuerdos de negocio, etc.),
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ademas de identificar cuales son los principa-
les casos de uso. En el segundo hito se definen
los componentes que integran el proyecto ba-
sado en los modelos de negocio, ademas de la
interaccién que tendra cada uno de ellos con
el cliente final. El diseno se evidencia median-
te diagramas UML que plasman actividades,
funcionalidad, interaccién y secuencia que
debe tener el prototipo.

e Construccion: contempla dos hitos, en el pri-
mero se abordan los principales casos de uso
aplicando desarrollo por componentes; en el
segundo se efectla la integracién de los com-
ponentes, la especificacién de las funciones
dependientes entre ellos y los detalles gra-
ficos de usuario que permiten acceder a la
funcionalidad.

e Transicion: se realizan las pruebas y controles
al producto final, ademas de completar las pri-
meras listas de chequeo de las funcionalidades
del mismo. Se realiza la documentacion del
prototipo y se presenta un ejemplo.

Resultados
Definicion del modelo

El modelo se basa en la aplicacién de ebXML
como método para el registro de procesos en un
servidor Gnico, la especificacién de relaciones, el
intercambio de mensajes comerciales y la comu-
nicacién en términos comunes (Silva, Torrisi y Pan-
toni, 2016).

En la figura 4 se puede ver el diagrama de se-
cuencia respectivo a la creacion de un documento
de especificacion de proceso dentro del modelo,
basandose en los aspectos que ebXML proporcio-
na para describir como una organizacion lleva a
cabo su negocio, en el cual el usuario del proto-
tipo se comunica directamente con un gestor del
proceso de negocio desde el cual se genera uno
o varios procesos de negocios, que puede conte-
ner a su vez una o mas colaboraciones compuestas
por transacciones, en las cuales se encuentran las

descripciones de las caracteristicas del intercam-
bio y el documento para intercambiar. Una especi-
ficacion de proceso se puede sintetizar como una
declaracién de los socios, funciones, colaboracio-
nes, coreografias e intercambios de documentos
comerciales que conforman un proceso comercial
(TutorialsPoint).

intercambio

Caracteristicas del estindar de

electronico

Aplica el formato XML para los documentos del
negocio, lo cual facilita la lectura y escritura, iden-
tificando por etiquetas de padres e hijos las carac-
teristicas. La identificacién del modelo se realiza
por medio de perfiles de cada institucién educa-
tiva y para su aplicacién se dividen en tres gru-
pos diferentes que conforman el documento del
perfil: informacién bésica de la institucion, empa-
quetado y comentarios. Esto se realiza mediante
etiquetas en la plataforma de la entidad educativa
correspondiente, con el fin de que el usuario pue-
da ingresar los datos bésicos de manera sencilla y
secuencial a lo largo del proceso de creacion de
un perfil, tal y como se puede ver en la figura 5.

El perfil es la presentacion y servicios que ten-
drd cada institucion para poder realizar negocios
electronicos, permite que otras entidades puedan
consultar y realizar propuestas de acuerdos. Una
institucion educativa puede tener varios perfiles con
diversas funciones a cumplir, y contar con diferentes
perfiles para cada rol, esto brinda alternativas para
realizar un acuerdo y amplia las posibles solicitudes
desacoplando las dependencias de tecnologia.

El cumplimiento de la caracteristica de contra-
tacion se realiza por medio del acuerdo, el cual
es un documento-contrato que incluye: perfiles de
las instituciones y pardmetros necesarios para va-
lidar el negocio. El manejo se realiza por medio
de estados del contrato (propuesto, aceptado, ac-
tivo e inactivo). Las caracteristicas de seguridad y
de transporte de mensajes son incluidas dentro de
los perfiles y acuerdos en secciones especialmente
dedicadas a ellos.
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interaction CrearEspecificacion_CU7 )

R

| : GestorProcesoNegocio

: Representantelnstitucion i

1: crearProcesoNegocio() |

3 : agregarDesctipcig

seq ProcesoNegocio J
«create»

pn(string)

seq AdicionarColaboraciones )
«create»

:|agregarDescripcion(string)

ransaccion()

«create»
8:

9 : agregarDescripcion(string)

10 : agregarNombreTransaccion()

11 : agregarNombrePeticion()

12 : agregarDocumentoEnvio()

13 : agregarRespuestaPeticion()

14 : agregarDocumentoRespuesta() . |

15 : agregarEstadolnicial()

16 : agregarEstadoFinal()

17 : agregarRollnicial()

18 : agregarRolRespuesta()

seq agregarDocumento )

19 : agregarDocumento()

Figura 4.
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Por Gltimo, la definicién del arbitro se realiza
mediante el servidor de registro el cual se encarga
de verificar a través de servicios: la comunicacién
a cada institucion educativa y las transacciones
realizadas, asi como de guardar, mostrar y cifrar
los documentos del negocio.

Especificaciones del proceso de intercambio

Para efectuar el proceso de intercambio, el pre-
sente modelo plantea un negocio entre institucio-
nes en el cual se especifican los detalles técnicos,
alcance y eventos necesarios. El primer elemento
que se debe definir en el proceso de intercambio
es el arbitro, encargado de guardar los documen-
tos relacionados a los acuerdos y transacciones,
realizar la validacién y aprobacion de usuarios y
contener una base Unica de estudiantes de todas
las entidades educativas registradas. El arbitro es
independiente de las instituciones que utilicen el
modelo y permite a todos los actores la consulta
de los documentos asociados a sus acuerdos.

Para realizar la transaccion, cada institucién
educativa debe registrar una Unica identificacién
que lo defina legalmente. El documento del per-
fil se formaliza mediante reuniones internas en las
que se precisan las caracteristicas aceptadas en los
contratos que pueda realizar. Una vez aprobada la
especificacion de las caracteristicas y condiciones
para la ejecucion de contratos, la institucion efec-
tha el registro en el arbitro mediante un CPP para
cada escenario.

Para poder aplicar el CPP la institucion edu-
cativa debe contar con un repositorio en el cual
se encuentren los recursos académicos, acorde a
los protocolos y detalles presentados en el perfil.
Esta implementacion se comunica con el servi-
dor arbitro para las transacciones de negocio. En
el momento que se encuentre el CPP compatible,
se procede a realizar una peticién de negocio, la
cual se compone de dos partes: acuerdo y especi-
ficacion de negocio.

La especificacién de negocio, como segundo
componente, esta constituido por un conjunto de

documentos que detallan los eventos del proceso
de transaccién. Cada evento debe ser definido por
un documento Ilamado especificacion de proceso
que se compone de tres grupos de etiqueta: do-
cumento de transaccion, transaccién de negocio y
colaboracién binaria.

Después de que la institucion realice la pro-
puesta, la contraparte recibird una notificacién del
negocio y tendrd que evaluar y responder con la
aprobacién, modificacién o rechazo. En el caso
de aprobacién, el negocio entra en vigencia den-
tro de las fechas estipuladas en el acuerdo y nin-
guna institucién puede modificar las condiciones
definidas dentro de los términos del negocio. El
integrante de una institucién de un acuerdo activo
se registra en el arbitro con validacién previa de
la entidad a la cual pertenece; una vez registrado,
podra realizar transacciones, consultar los recur-
sos académicos y los acuerdos vigentes de la enti-
dad en la que estd inscrito.

Caracteristicas del procedimiento de intercambio

Dentro del procedimiento de intercambio es im-
portante primero definir los parametros que son ne-
cesarios para cumplir el modelo de B2B. En primer
lugar, la identificacion debe contener la informa-
cién principal de la entidad y la funcién que cum-
ple durante la transaccién, se utiliza para conformar
un contrato legal a través de acuerdos electrénicos.
Este contrato es un documento que contiene las fe-
chas de validez del acuerdo, el nidmero de tran-
sacciones que se realizaran por acuerdo o limite
de invocacién, el nimero de transacciones que po-
dran realizar los estudiantes en el mismo momento
o transacciones concurrentes y los comentarios que
describan elementos que acoten el documento.

La definicion de los eventos, la seguridad de los
mensajes y los canales de comunicacion estos son
acciones que realizan las partes para poder com-
pletar una transaccion.

Cada institucion debe informar los eventos rea-
lizados dentro de su implementacién y solicitar
la verificacién de los contratos. Las interfaces de
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comunicacién proporcionadas por la implemen-
tacion de cada institucion, deben cumplir los si-
guientes servicios:

e Consulta de usuarios registrados de otras insti-
tuciones al arbitro.

e Consulta de contratos activos con otras institu-
ciones educativas.

e Registro de transacciones realizadas por usua-
rios de otras instituciones educativas.

e Consulta de validez de acuerdos.

En la figura 6 se aprecian dos ejemplos de pagi-
nas de acceso a dos universidades de prueba.

Diseno

En esta seccion se realiza la descripcion del disefio
y desarrollo del prototipo.

Actores

Los actores principales que tendran acceso a los ser-
vicios provistos por el sistema son: el representante
de la institucion educativa y el estudiante; teniendo
en cuenta que los servicios comunes se generalizan
en un tipo de actor denominado usuario.

Diagrama de casos de uso

El modelo posee dos actores principales que in-
teractian con 16 escenarios del sistema, como se

O wattucien fducatve X | £ Intemambion [+

« O | wmaa % = A Q -

E] estudiante ingresa a realizar
1 transaccion a la Universidad
con acuerdo

aprecia en la figura 7. Para actualizar un perfil se
debe tener en cuenta que este ya debe estar regis-
trado por la entidad, al mismo tiempo que cada
perfil puede ser consultado por cualquiera de los
actores; en el caso de consultar un acuerdo, cada
entidad tiene que haber creado tanto el acuerdo
como la especificacién de proceso necesaria para
dicho acuerdo. Ademads, se debe realizar la acla-
racién de la diferencia entre las palabras: recurso
y documento. El recurso es el material que va a
ser prestado e intercambiado durante el proceso,
mientras que el documento se refiere al XML re-
sultante del acuerdo que contiene todos los deta-
lles de la especificacién de proceso, incluyendo
los CPP de cada universidad.

Diagrama de clases

El modelo se agrupa en paquetes por funciona-
lidad, incluyendo clases, relaciones y paquetes,
como se observa en la figura 8. El diagrama de cla-
ses cuenta con:

* Modelos: paquete en el cual se encuentran las
operaciones (guardar, cargar, consultar datos
y objetos) que se comunican con la base de
datos.

e Controladores: efectGa operaciones sobre los
objetos de la aplicacién y su interaccion entre
ellos. Se encargan de cargar los modelos, las
vistas de la aplicacién y de enviar mensajes a
cada una de ellas.

O iusnucitn (ouatve X |3 inbercambios [+

& O | mwor | o= I

INGRESAR EN LA APLICACION

Ingreso en la

aplicacién

Figura 6. Implementacion de plataforma por dos universidades diferentes.
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Intercambio Interinstitucional de Recursos Académicos

Modificar datos

Consultar transacciones

% - Registrar usuario

Estudiante
[— Solicitar recurso

Buscar recurso

Visualizar recurso

Il

__ «include»

Registrar perfil
«include» >

Consultar perfil
«mclude»y‘\
’ Actualizar pfy

Cargar recurso %

@ocumento
@ar documento

Representantelnstitucion

«include»/

12

Consultar acuerdo

<

«include» ™~~~

Crear especificacion proceso

Figura 7. Diagrama de caso de uso intercambio interinstitucional de recursos académicos.

Usuario: contiene el conjunto de objetos de
acceso de datos relacionado con la informa-
cién del usuario.

Negocio: representa los objetos de acceso de
datos de la gestion de intercambios; contiene:
los acuerdos, las especificaciones de proceso,
las transacciones de los usuarios, el registro de
transacciones realizadas por cada acuerdo de
cada entidad y el subpaquete de proceso, el
cual permite establecer la unidad minima de
informacion, contenida en una colaboracion y
gestionada desde un proceso de negocio.

e Acceso: contiene los objetos de acceso de da-
tos que proporcionan la seguridad del proto-
tipo, su definicion de pagina y los permisos
que posee cada usuario para acceder a los
contenidos.

Diagrama de despliegue

Presenta la configuracion de los elementos hard-
ware y software segiin los componentes que lo in-
tegran, ademds de las interfaces que permiten la
comunicacion entre ellos. Estd conformado por
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Figura 8. Diagrama de clases del modelo.

cuatro nodos: computador usuario, servidor insti-
tucion, servidor registro y servidor base de datos,
conectados entre ellos por medio de redes TCP/
IP y Ethernet. Cada uno de estos nodos esta con-
formado por componentes que se comunican por
medio de interfaces y relaciones de dependencia,
como se muestra en la figura 9.

Resultados

El modelo presentado basa su estructura en un per-
fil pablico que identifica de manera explicita los

datos basicos y describe las caracteristicas de in-
fraestructura disponibles de la institucion educa-
tiva, permitiendo ubicar entidades compatibles a
través de un servidor de registro Gnico para reali-
zar propuestas de acuerdo y reducir tiempos en la
ejecucion, ya que después de que los actores reali-
zan los acuerdos pueden ejecutarse a mayor velo-
cidad al estar apoyados con médulos de software
interconectados por protocolos de telecomunica-
ciones, tales como TCP/IP y Ethernet.

El servidor de registro tinico se conoce como el
servido arbitro, en este las propuestas de negocio
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Figura 9. Diagrama de Despliegue del modelo.

y sus cambios se efectian directamente con él, por
medio de mensajes y documentos-contrato que
pueden ser consultados por los actores, lo que re-
duce la necesidad de reuniones presenciales y per-
mite la realizacion de acuerdos con entidades que
pueden estar en lugares distanciados, sin necesi-
dad de traslado de personal. Ademas, se definen
los pardmetros generales para la elaboracion de la
negociacion estableciendo un esquema en el cual
las diferencias estan centradas en los eventos y de-
talles transaccionales que haran parte del acuerdo.

En cuanto a la definicion detallada de los per-
files, es recomendable poner en funcionamiento
una estructura independiente de la plataforma de
manera individual por cada entidad, para poder
especificar dentro de cada acuerdo y convenio in-
terinstitucional los tipos de recursos académicos
que pueden ser intercambiados.

Conclusiones

Para obtener el prototipo propuesto se realizé una
investigacion sobre los principales modelos de ne-
gocio implementados por la industria internacio-
nalmente soportados en especificaciones y pautas
ampliamente utilizados. El modelo de ebXML, por
ser un estandar abierto, demanda menos recursos
econémicos para su implementacién y cumple con

las caracteristicas necesarias para el B2B, lo cual
es fundamental para la representacion de proce-
sos de negocio en el ambito educativo, cuando se
cuenta con una amplia diversidad de instituciones
(tales como bibliotecas, universidades, colegios,
registros, etc.), que dada su naturaleza ofrecen for-
mas diferentes de hacer negociacién de recursos.
Ademas, presenta ventajas como: la generacion de
documentos-contrato de forma que se garantiza
que los acuerdos se encuentren en términos inter-
nacionales de negocio vy, por lo tanto, pueden ser
utilizados por diversas entidades geograficamen-
te distribuidas, el manejo de etiquetas XML hace
flexible el desarrollo de diversas implementacio-
nes de las estructuras del estandar de intercambio
electronico para definir tanto los términos de los
acuerdos como los eventos transaccionales y los
perfiles de negocio.

El modelo de software del prototipo disminu-
ye la dependencia de agentes humanos durante la
ejecucion del proceso de intercambio de recursos
de caracter académico, ya que los eventos den-
tro de las transacciones (el pedido, la solicitud, la
aprobacién y la validacion de los acuerdos) son
realizados directamente entre las implementacio-
nes de software de cada institucion involucrada en
la especificacion del acuerdo de colaboracién de
negocio, siendo el servidor arbitro el encargado
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de verificar y asegurar la especificacion de even-
tos acordados en el momento de la negociacion,
los limites establecidos en el acuerdo y de registrar
las transacciones realizadas por los estudiantes de
cada entidad.

Teniendo en cuenta que ya se debe contar con
el convenio interinstitucional vigente y activo para
realizar un proceso de negocio entre dos entida-
des educativas, el proceso manual de intercambio
de recursos académicos implica una serie de acti-
vidades presenciales, en las que cada una posee
un promedio de tiempo asignado de acuerdo con
la informacion recolectada tanto de universidades
publicas como privadas. Estas actividades son: la
solicitud del recurso (de uno a cinco dias, depen-
diendo de la bdsqueda dentro de los repositorios
de la entidad), espera de disponibilidad (de 20 a
30 dias habiles de acuerdo con la velocidad de
procesamiento de la solicitud en los conductos
regulares) y consulta directamente en el claustro
educativo (alrededor de cinco dias que varia segin
el reglamento de préstamo propio de la institucién
que posee el recurso), lo cual implica tiempos de
hasta dos meses para consultar un material de pro-
piedad intelectual de otra institucién educativa. El
presente modelo reduce los tiempos tanto de la
negociacion como de la ejecucion del intercam-
bio, ya que el proceso se realiza directamente en-
tre el servidor arbitro y la implementacion de la
institucion educativa, ejecutando el intercambio
en el periodo de tiempo en que toma realizar una
transaccion electrénica para atender la solicitud.
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