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RESUMEN

Las tareas fundamentales de las instituciones de
educacion superior (la generacion, preservacion, in-
tegracion, transmision y aplicacion del conocimien-
to) no han cambiado, sin embargo, la forma particu-
lar de realizarlas, estd evolucionando dramaticamen-
te. Las tecnologias de informacién, comunicacién,
ingenierfa y gestion del conocimiento estan amplian-
do el alcance y el ambito de las universidades tradicio-
nales, al permitir a los estudiantes combinar las expe-
riencias educativas tradicionales con aquellas que se
realizan en linea por medios electronicos. Este articu-
lo propone un modelo arquitecténico para la estruc-
tura computacional de la futura Universidad Distrital
Virtual esbozando para ello las tecnologfas claves en
la implementacién de este modelo educativo.

Palabras Claves: Universidad Virtual, tecnologias
de informacién y universidad, tecnologia de objetos
distribuidos, gestién de conocimiento.

Architectural Mo del for the Virtual Distri-
tal University's Computational Structure

ABSTRACT

Although primary missions of the university (the
creation, preservation, integration, transmission, and
application of knowledge) are not changing, the par-
ticular realization de each of these roles is changing
dramatically. Communication, computing,
networking and knowledge engineering and
management technologies expand the reach and
range de traditional universities and enable students
to synthesize on-campus with online experiences.
This paper discuss an architectural model for the
computational structure of the future Virtual Dis-
trital University and outlines key technologies to
guide the implementation of this academic model.

Key words: Virtual University, information
technology and university, distributed object oriented
technology, knowledge management.

INTRODUCCION

Se concibe como universidad virtual aquella insti-
tucién de educacion superior que soporta sus activi-
dades administrativas, educativas y de investigacion,
superando las fronteras del tiempo y el espacio [1].

Los conceptos de aprendizaje electrénico asincrono
y clase virtual como el estudio y la investigacién en
torno a los modelos pedagdgicos concordantes ha-
cen parte de la idea de universidad virtual [2], [3].
Asi, este entorno educativo, debe apoyarse en una
adecuada infraestructura de sistemas informaticos,
de comunicaciones, de pedagogia y de gestion del
conocimiento [4].

Segin esto, la iniciativa de Universidad Distrital 1 ir-
tual (UDV), como se le ha denominado hasta ahora,
se constituye en un auténtico proyecto innovativo
de investigacién y desarrollo, en la educacion supe-
rior colombiana. De ahi, que sea necesario desagre-
gar esta propuesta en tépicos de investigacion que
contribuyan a dar pasos fundamentales en la genera-
ci6én de tecnologias de integracién de informacion y
en la consolidacién y desarrollo de los componentes
de la universidad virtual.

Los estudios e investigaciones relacionados a las
tecnologias de integracion de informacion incluyen
la apropiacién de metodologias orientadas a objetos
bajo el paradigma de sistemas de informacion clien-
te/servidor y la definicién de esquemas de seguri-
dad en los campos de Internet e Intranet.

La integracién de los diversos componentes de la
UDV, exige la modernizacién de sistemas de sopor-
te administrativo tales como los de control académi-
co, de personal, financiero, de investigacioén y de ges-
tiéon del flujo de trabajo y el desarrollo de otros
subsistemas tales como publicaciones electrénicas y
sistemas de gestion en linea.

Es necesario enfocarse en el desarrollo de infraes-
tructuras de informacién, seguridad en bases de da-
tos, redes de comunicaciones y facilidades de
hardware como también la implementacion de siste-
mas de flujo de trabajo y de comunicacién, por enci-
ma de las facilidades acumuladas de hardware y ba-
ses de datos, sin descuido de los aspectos relaciona-
dos a la pedagogia y gestién del conocimiento. Esto
hace imprescindible reflexionar sobre una arquitec-
tura que permita modelar el ensamblaje de los dis-
tintos componentes de la UDV.

Lo anterior implica establecer los protocolos de la
infraestructura de software con base en los estandares
internacionales, integrando conceptos bien estable-
cidos para entornos de computacion y procesamiento
distribuido. Sélo asi, es posible definir los fundamen-
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tos tecnologicos para el desarrollo del software, las
herramientas computacionales y la documentacién
de las experiencias adquiridas en la implementacién
y puesta en marcha de la UDV.

Este documento, pretende varios a objetivos a saber:

* Proponer la definicién y desarrollo de los
estandares del Object Group Management (OMG), para
el soporte de la colaboracién y el uso compartido
de datos, informacién y conocimiento en la UDV.

* Sugerir un marco modular y extendible para la in-
teraccion del software.

* Definir una estrategia de desarrollo de software
basada en componentes de modo que sea
interoperable, reutilizable, portable y basada en
interfaces estandarizadas y orientadas a objetos.

* Proponer el uso del Lenguaje de Matrca Extendido
(XML), para que sea posible el trabajo colaborativo
en la UDV, gracias al uso compartido de bases de
datos, informacién y conocimiento.

* Sugerir el uso de tecnologias de control del flujo
de trabajo a fin de que sea posible coordinar los
distintos procesos educativos y de gestion al inte-
rior de la UDV. Esto implica la notificacion de ele-
mentos de trabajo pendientes, el acceso a los da-
tos requeridos, la invocacion de las aplicaciones, la
certificacién del trabajo realizado y el mantenimien-
to de pistas de auditorfa que puedan utilizarse en
la gestion del flujo de trabajo al interior de la UDV.

* Establecer las reglas para definir los participantes,
sus responsabilidades y autoridad dentro de los
servicios de gestién de conocimiento de la UDV.
Ademas, la gestion de conocimiento debe servir
para catalogar las capacidades y requerimientos de
operacion de recursos, aplicaciones y patra proveer
un depdsito a la experiencia operativa y de cola-
boracién dentro de la institucién virtual.

Todas las entidades informaticas, de comunicacio-
nes y de gestion del conocimiento involucradas en la
UDYV, deben ser capaces de interoperar y de inter-
cambiar datos, informacién y conocimiento en tiem-
po real de modo que las distintas unidades académi-
cas puedan trabajar como una institucién educativa
altamente integrada. Esto implica, explotar tecnolo-
gfas claves definidas por la Internet, sus facilidades y
servicios de comunicacion relacionados, el OMG y
su tecnologfa de objetos propuesta y el lenguaje XML.
Como quiera, que estas tecnologfas cada vez estan
mas integradas se requieren procesos investigativos
para su uso intensivo en la gestién del trabajo y el
conocimiento en la UDV.

Sin embargo, proponer una arquitectura de refe-
rencia coherente con los postulados anteriores im-
plica consolidar, armonizar, integrar y extender los
protocolos existentes por medio de demostraciones
y proyectos pilotos a manera de prototipos, que den
seguridad y confianza a la comunidad académica fren-
te a esta decisiva innovacién tecnolégica.

Arquitectura de Referencia de la UDV

Como tal la arquitectura de referencia que se pro-
pone se refiere a la estructura del software que inte-
gra una coleccién de componentes. Esto facilita la
identificacion de las interfaces y tecnologias necesa-
rias para lograr el objetivo. El desafio tecnolégico
para la UDV consiste en adoptar o desarrollar tec-
nologias que garanticen su creacién y operacion. A
un nivel més alto de abstraccién existen cuatro re-
querimientos patra la UDV a saber: protocolos de
comunicaciones, una tecnologia de objetos unifor-
me para la interoperabilidad de aplicaciones y siste-
mas, la especificacion e intercambio de un modelo
de informacién comin y la gestiébn cooperativa de
procesos académicos y administrativos integrados.

Se busca una infraestructura integrada con base
en tecnologfas de objetos que conecte las distintas
unidades académicas de la UDV con seguridad y dis-
ponibilidad a través de la Internet, que provea acce-
so transparente a otros entornos aplicativos, que so-
porte el uso compartido de datos, informacién y
conocimientos educativos mediante XML y que fa-
cilite la gestién del conocimiento y del trabajo. Para
categorizar el alcance de las tecnologfas en la UDV
resulta valido distinguir entre tecnologias horizonta-
les y verticales, entendiendo las primeras como aque-
llas tecnologias disponibles a todo el ambito de la
Universidad y las dltimas como aquellas especificas
a las distintas unidades académico administrativas de
la UDV. Vale enfatizar que la UDV depende de la
evolucién paralela de la Internet y de los avances en
tecnologifas de objetos distribuidos.

Criterios Arquitectonicos

La arquitectura computacional que se propone para
la UDV es distribuida, abierta y no propietaria. Se
construye sobre estindares existentes y emergentes
en los dominios de las comunicaciones, la informa-
tica y la gestién del conocimiento, explota las tecno-
logias orientadas a objetos y propone un entorno
que involucre aplicaciones existentes y nuevas capa-
ces de soportar las interfaces orientadas a objetos
para el efecto. Lo anterior supone apoyarse en unos
principios arquitecténicos que se basan en el uso de
estandares, de la siguiente manera:

* Los servicios de objetos deberan tener descripcio-
nes precisas, las especificaciones deberan ser com-
pletas, orientadas a objetos haciendo uso del Lexn-
guaje de Definicion de Interfaces IDL).

Los modelos de datos, informacién y conocimiento
deberan describirse haciendo uso del lenguaje XML.

Cualquier parte de un servicio que pueda
visualizarse como un objeto implica una descrip-
cion de su interfaz en IDL.

Los requerimientos que un servicio sitie sobre un
objeto deberan definirse en IDL.

* Los servicios de gestion de procesos y de datos
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deberan soportar protocolos cooperativos que fa-
ciliten 16gicamente el control distribuido en am-
bientes heterogéneos escalables [6], [7], [8].

Metas de la Arquitectura

Segun las directrices arquitectonicas establecidas
anteriormente, es posible comenzar a definir unas
metas y objetivos, que de manera coherente, permi-
tan verificar y controlar la futura realizacién del
modelo propuesto. Esto incluye:

* Independencia y modularidad, pues debe ser posi-
ble separar la especificacion de la implementacion
de cada servicio. Los sistemas monoliticos deben
visualizarse como una coleccion de servicios inde-
pendientes atendiendo al principio de aislamiento.

* Reutilizacién, dado que los servicios deben
factorizarse en aras de minimizar la duplicacion
de funcionalidad.

* Integracion de sistemas heredados accesibles me-
diante envoltorios especificados en IDL.

* Interoperabilidad de los servicios cuando existan
dependencias entre ellos.

* Consistencia de los servicios puesto que deberan
trabajar conjuntamente.

 Extendibilidad, los servicios deberan poderse ex-
tender gracias a un proceso iterativo.

* Metadatos, los servicios deberan especificar sus
requerimientos de metadatos, disponibles desde
dep6sitos o bases de conocimiento.

* Portabilidad, los servicios deberan disefiarse para
lograr la portabilidad de las implementaciones so-
bre un amplio rango de plataformas de software y
hardware.

* Gestién de eventos debido a que la arquitectura
debe proporcionar mecanismos para atrapar men-
sajes que garanticen la integridad de la UDV.

Tecnologia de Comunicaciones

La arquitectura de la UDV por su propia naturale-
za, es distribuida. Este novedoso ambiente educati-
vo comunica datos, informacién y conocimiento
mediante las tecnologfas de Internet subyacentes. Por
ahora, TCP/IP es un protocolo de conectividad es-
tablecido a nivel mundial y tecnolégicamente madu-
ro. La Internet esta disponible a nivel mundial y es
facilmente accesible.

Nivel de Comunicaciones de la UDV

La UDV sera un elemento clave en los procesos edu-
cativos de nivel superior en el Distrito Capital de Bogo-
ta. Sin lugar a dudas el avance tecnolégico hara de
Internet la superautopista de la informacion esperada.
Segun esto, cualquier usuario de servicios educativos
llegara a la UDV a través de la Internet. Como se sabe,
la Internet hace uso de TCP/IP, de la Arguitectura Co-
mitin para la Gestion de Peticiones de Objetos (CORBA) y otra

serie de protocolos, dando acceso a servicios de deno-
minacién, de directotio y de seguridad. En concreto,
los requerimientos de seguridad incluyen confiden-
cialidad, integridad y autenticidad. Para el caso de la
UDV, las comunicaciones seguras pueden implemen-
tarse en tres niveles:

* A nivel de IP. Al respecto se adelantan discusiones
a través de diversas organizaciones tales como la
Intenet Engineering Task Force IETF), el IP Network
Security Working Group y el IP Next Generation
Woeking Group (IPNG).

* A nivel del OMG. En este caso es importante
tener en cuenta las consideraciones del Security
Special Interest Group y su propuesta para el Security
Object Service.

* A nivel de la UDV. Aqui son imprescindibles las
investigaciones para encontrar soluciones de se-
guridad en ambientes educativos virtuales. Se re-
quiere una interfaz de objetos con mecanismos de
seguridad adicionales para garantizar comunicacio-
nes seguras sobre la red. Estos requerimientos de
seguridad pueden implementarse usando métodos
de encriptacién bien conocidos disponibles en la
Internet. Estos incluyen, la criptografia de clave
publica y el Estindar de Encriptacion de Datos (DES).

Los servicios de Internet proporcionan facilidades
para la localizacion y el acceso a datos, informacién y
conocimientos distribuidos a través de la red. Estas
facilidades son esenciales para la UDV. Las facilida-
des de informacion y directorio de la UDV usaran y
extenderan servicios de Internet tales como el Sisterza
de Nombres de Dominio (DNS) y proporcionaran com-
puertas para que los usuarios de los servicios educati-
vos de la UDV hagan uso de servicios emergentes
que soporten el aprendizaje electronico o en linea. La
UDV tomara ventaja de la rica coleccién de servi-
cios de informacién y comunicaciones que soporta
la Internet a saber:

o World Wide Web (W) y Servidores de Informacion
de Area Extensa (WAIS)

¢ Interfaces de usuarios con caricter de clientes ta-
les como Netscape e Internet Explorer.

¢ Portales educativos

¢ Listas de correo de comunidades electrénicas en
el ambito educativo.

* Servicios de localizaciéon de datos, informacién y
conocimientos accesibles de manera puiblica me-
diante servidores de FTP y bisqueda de palabras
claves con el uso de motores de basqueda dispo-
nibles en Internet.

Corresponde a la comunidad académica de la Uni-
versidad Distrital, proponer las interfaces que hagan
disponibles los servicios educativos de la UDV a tra-
vés de la red Internet. Indudablemente, la construc-
cién de tales servicios con el apoyo de la Internet,
garantizard una oferta estable de bienes y servicios
educativos a la sociedad.
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Tecnologia de Objetos

La tecnologfa de objetos es un elemento clave para
la integracion de capacidades computacionales nue-
vas y heredadas en el entorno de la universidad vir-
tual. E1 OMG ofrece un marco de trabajo para el
desarrollo de componentes de softwate portables,
reutilizables e interoperables. Desde su fundacion en
1989, el OMG ha creado estandares para los sistemas
orientados a objetos disponibles a nivel comercial
enfocandose fundamentalmente sobre servicios y apli-
caciones distribuidas, definiendo usos y extensiones a
la arquitectura CORBA vy participando en el desarro-
llo de especificaciones y requerimientos exigidos por
las facilidades comunes y servicios de objetos.

El soporte al trabajo cooperativo y al uso compat-
tido de datos, informacién y conocimiento en la uni-
versidad virtual puede encontrarse en los siguientes
estandares y extensiones del OMG:

Seguridad: definen servicios comunes y extendi-
dos que pueden aprovecharse para la implementa-
cién de la universidad virtual.

¢ Consulta: plantean servicios comunes para los
modelos de objetos y relacional.

Gestién del cambio: establecen servicios de ges-
tién y de configuracion.

* Gestion de restricciones y reglas: definen servicios
comunes que se requieren para la gestion de bases de
datos y del flujo de trabajo en la universidad virtual.

* Agentes: establecen servicios comunes para el so-
porte de capacidades de agentes.

Intercambio de informacién: ofrecen servicios tec-
nolégicos de mediador.

* Activacion: son servicios de control de ejecucién
del flujo de trabajo y de las aplicaciones.

* Gestion de sesion y de tareas: definen servicios
que componen un protocolo para el soporte del
contexto de gestion de trabajo y transacciones.

Vistazo de la Arquitectura de Gestion
de Objetos del OMG

La arquitectura de referencia del OMG se descri-
be en la Object Management Architecture Guide [9]. Se
clasifican en cuatro 4reas los componentes, interfaces
y protocolos que dividen un sistema de objetos:

* El Gestor de Peticiones de Objetos (ORB). Define un
modelo de objetos y provee los mecanismos que
permiten que los objetos efectien y reciban peti-
ciones locales y remotas de modo transparente.

* Los Servicios Bdsicos de Objetos (BOS). Proveen las
funciones basicas requeridas por la mayorfa de apli-
caciones conformes al OMG. Se incluyen even-
tos, denominacién, externalizacién, persistencia,
transacciones y consultas.

Facilidades Comunes [10]. Proporcionan facilida-
des de proposito general, dtiles en muchas aplica-

ciones. Se incluyen las gestién de tareas, reglas y
servicios de comercio electronico.

* Objetos de Aplicacién. Permite aplicaciones de
usuario final.

La arquitectura CORBA [9], define el modelo de
objetos en IDL y ofrece los mecanismos bésicos para
el transporte de peticiones y respuestas. La arquitec-
tura de servicios de objetos del OMG, define una
coleccion de servicios de objetos basicos que requie-
ren la mayorfa de las aplicaciones. Las especificacio-
nes detalladas de muchos de estos servicios son com-
pletas e incluyen el ciclo de vida de los objetos, even-
tos, denominacion, persistencia, externalizacion, con-
currencia, transacciones y relaciones.

Las facilidades de la arquitectura del OMG, brin-
dan otra coleccién de servicios de objetos que inclu-
yen la gestién del flujo de trabajo y de tareas, la
mensajerfa para hacer uso de los servicios basicos de
CORBA. Las facilidades horizontales comunes son
usadas por todas las aplicaciones. Estas incluyen la
gestién de tareas y de informacién. Las facilidades
verticales comunes soportan dominios especificos de
aplicacion como los de salud, financieros y educati-
vos, en el caso especifico de la universidad virtual.

Tecnologias de Gestion de Contenidos

La modelacion e intercambio de informacién edu-
cativa son elementos claves de la universidad virtual,
que pueden lograrse gracias al uso de los lenguajes
de marca XML [11] y HTML. El lenguaje XML, fa-
cilita la provisién del modelo de datos para la comu-
nicacién de datos, informacién y conocimientos en
el ambito educativo. HTML es ubicuo. Los archivos
HTML existen en cualquier servidor. Pueden des-
cargarse y visualizarse por parte de cualquier cliente
en la Web. Siempre que alguien tenga acceso a cual-
quier cosa en la Web, HTML esta implicado. Justa-
mente ahora, es dificil imaginar que cualquier dia
HTML pueda desaparecer o por lo menos entrar a
jugar un rol menos importante. Si los resultados del
acceso a datos unicamente pueden usarse para pre-
sentacion a un usuario final, su utilidad resulta limi-
tada. En muchos casos el resultado necesita usarse en
una aplicacién. En otras situaciones necesita combi-
natse o mezclarse con otros resultados, posiblemente
recuperados de diferentes tipos de fuentes de datos,
antes de la presentacion a un usuario final o de usar-
los en una aplicacion.

El intercambio de datos entre aplicaciones puede
considerarse desde las perspectivas tanto sintactica
y como semantica. Sintdcticamente, el intercambio
de datos requiere que las aplicaciones estén de acuer-
do sobre un formato comun para los datos (por ejem-
plo, tipos de datos, estructuras y relaciones).
Semanticamente, requiere adicionalmente, que las
aplicaciones estén de acuerdo sobre un significado
comun para los datos (los vocabularios de datos).
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Antes de la existencia de XML, el intercambio de
datos a escala global era dificil. Por ejemplo, no exis-
tia un formato de datos aceptado de manera comun.
Por lo tanto, aunque existen unos vocabulatios de datos
dentro de ciertas industrias, estos se expresan en su
propio formato y no son intercambiables uno con otro.

XML define un formato estindar, para la descrip-
cion y el intercambio de datos, que ha revoluciona-
do la Web. Gracias a su adopcién por W3C, muchas
industrias estan trabajando para convertir sus voca-
bularios de datos o para desarrollar nuevos vocabu-
larios en el formato de XML.

XML separa estructura de presentacion. Por lo
tanto, los mismos datos representados en XML, pue-
den presentarse de diversas formas (visualizados,
impresos o almacenados).

XML adicionalmente esta impactando la busque-
da y la autoria en la Web. Hasta ahora, la bisqueda
en la Web podia basarse tnicamente en palabras cla-
ves, y si bien las paginas HTML tienen cierta estruc-
tura, ésta se orienta hacia la visualizacién. Al separar
estructura de presentacion (por ejemplo un libro que
contenga secciones), la especificacion XML tiene sig-
nificado y puede usarse para proveer ain mas signi-
ficado. Si se dispone de vocabularios apropiados, la
busqueda puede realizarse semanticamente.

HTML es una aplicacion del Standard Generalized
Markup Langnage SGML), que es un lenguaje para la
definicién de lenguajes de marcacién. Como tal,
HTML ha fijado un conjunto de marcas definido
mediante una especificacién dnica SGML. La libera-
cién de un conjunto pequefio y simple de marcas per-
mite que la especificacién SGML sea omitida de cual-
quier documento HTML, debido a que es bien cono-
cida por usuarios y herramientas. Sin embatgo, la fa-
cilidad de uso y la conveniencia en pos de la simplici-
dad, traen consigo el costo de varias limitaciones:

* Carencia de extensibilidad. HTML no permite al
usuario definir sus propias marcas o atributos (cual-
quier extension debe ser aprobada por W3C o
adoptada por los vendedores de navegadores Web).

* Carencia de estructura. HTML se disefié para la
visualizacién de informacién en los navegadores
WEB (por ejemplo, las marcas <H1> <H2>). No
tiene recursos para especificar la estructura de esa
informacién (por ejemplo, un libro con un titulo y
tres secciones).

* Carencia de descripcion. HTML no permite incluir
metadatos (o esquemas) para que el usuario descri-
ba sus datos (por ejemplo, cada libro debe tener un
titulo y una o mds secciones, y cada seccién debe
tener un titulo). Sélo existe una especificacion
SGML y esta es fija (a menos que sea extendida por
W3C o por un vendedor de navegadores Web).

* Carencia de soporte para validacion. Al carecer de
soporte para la definicién de estructuras y su des-
cripcién, HTML no soporta el chequeo de datos

de validez estructural (por ejemplo, un libro ca-
rente de titulo).

XML tiene el mismo origen que HTML, dado que
proviene de SGML, pero es muy diferente. Mientras
que HTML es una aplicacién de SGML, XML es un
subconjunto (con ligeras modificaciones) de SGML.
Al igual que SGML, XML es un metalenguaje (un
lenguaje para la definicién de lenguajes de marca-
cién). Sin embargo, XML esta disefiado especifica-
mente para la Web, tiene el 80% de la funcionalidad
de SGML, pero sélo el 20% de su complejidad. XML
esta disefiado para ser el estindar en los procesos de
descripcién e intercambio de datos estructurados en
la Web. Con XML, un documento (o una porciéon de
datos) se separa en tres partes: estructura, contenido
y estilo. XML especifica la estructura, el eXtensible
Style Langnage (XSL) se ocupa del estilo y el usuario
define el contenido.

Por lo tanto, XML remueve todas las severas limi-
taciones de HTML mencionadas anteriormente, de
la siguiente manera:

* Extensibilidad: XML permite que el usuario defi-
na sus propios marcas o atributos. Mejor aun, los
XML Namespaces permiten al usuario usar y mez-
clar mas de un conjunto de marcas y atributos, in-
cluyendo el reuso de las existentes y bien disefia-
das (por ejemplo, aquellas que hayan sido
estandarizadas para una industria o dominio).

* Estructura: XML esta disefiado para la descrip-
ci6én de datos estructurados. La estructura puede
ser anidada a cualquier nivel de profundidad.

* Descripcion. XML permite que el usuario incluya
metadatos para describir sus datos (por ejemplo,
cada libro debe tener un titulo y una o mas seccio-
nes y cada seccion debe tener un titulo). Ademis,
los Namespaces XML permiten que el usuario in-
cluya més de un conjunto de metadatos.

* Validacion: Si se incluyen los metadatos, XML so-
porta el chequeo de datos para validez estructural.

La implementacion efectiva y eficiente de la arqui-
tectura computacional de la UDV, requiere el uso e
integracion de diversas tecnologfas. No obstante, esto
no es facil de lograr porque las aplicaciones
computacionales no pueden intercambiar facilmen-
te los datos que se requieren. Esto conduce a la tra-
duccién manual y a la nueva entrada de datos, con
las consecuentes: ineficiencia, generaciéon de errores
y pérdidas de toda indole.

XML puede ayudar a resolver el problema de la
interoperabilidad entre herramientas, dado que pro-
vee un formato de intercambio de datos flexible y
facilmente procesable. En principio, una herramienta
s6lo necesita ser capaz de exportar e importar los da-
tos que usa, para interoperar con otras herramientas
que soporten XML. No es necesario implementar una
facilidad separada para importar y exportar por cada
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par de herramientas que intercambien datos. La ex-
tensioén de los datos que pueden intercambiarse en-
tre dos aplicaciones, depende de qué tanta cantidad
de datos pueda ser abarcada por las mismas. Para
facilitar la comprensién, lo metadatos deben
intercambiarse con los datos. XML provee un for-
mato de intercambio de metadatos flexible y facil-
mente procesable.

Si ambas aplicaciones comparten el mismo modelo
de metadatos (la definicion de la estructura y el signi-
ficado de los datos), cominmente conocido como el
metamodelo, todos los datos transferidos podran en-
tenderse y usarse. Sin embargo, ganar el consenso so-
bre un metamodelo totalmente compartido entre to-
das las aplicaciones es dificil aun dentro de una sola
organizacién y para un solo dominio. Es mas proba-
ble que un subconjunto del metamodelo pueda ser
desarrollado para un dominio dado y compartido en-
tre todas las aplicaciones, donde cada una de ellas afiade
sus propias extensiones segun lo necesite.

Tecnologias de Gestion del Conocimiento

En el momento actual las tecnologias de gestién
del conocimiento [12], [13] y del trabajo académico
resultan ser de importancia critica para el entorno
corporativo de la universidad virtual. Es evidente que
cada una de las entidades del ambito académico in-
cluyen personas, datos, sistemas de hardware, siste-
mas de software y estructuras organizacionales.

El éxito de la universidad virtual depende de la
habilidad de dicha institucion para lograr el acceso a
estos recursos a través de entornos de procesamien-
to distribuido heterogéneos con el propoésito de al-
canzar una mejor planeacién operacional y estraté-
gica, la gestién de los distintos proyectos académi-
cos, la gestion del flujo de trabajo y el control de los
diferentes procesos con el propésito fundamental de
ofrecer los mejores servicios académicos.

Los servicios de gestion del conocimiento y de la
labor académica ofrecen un ambito propicio para el
manejo de las distintas actividades en respuesta a even-
tos generados interna y externamente a la universidad
virtual. La administracién de todas estas actividades
académicas, implica que los distintos servicios univer-
sitarios reconozcan los eventos que afectan un entor-
no educativo virtual. A partir del conocimiento obte-
nido en el modelo de gestién de la labor académica,
los servicios de gestién del conocimiento conttibu-
yen a ofrecer a los diferentes actores un soporte acti-
vo e interactivo para la toma de decisiones.

Los servicios de gestion de la labor académica brin-
dan el soporte a la colaboracién activa, al modelar
multiples asociaciones tales como flujos de datos,
flujos de control y relaciones semanticas entre acti-
vidades, roles, grupos, aplicaciones y entidades de
datos. Este soporte permite a los miembros deter-
minar la secuencia de sus actividades, la clase de re-
cursos requeridos para cada actividad y la documen-

tacién pertinente. Al permitir que los distintos acto-
res de la universidad virtual promulguen el modelo
para capturar las métricas, los servicios de gestion
de la labor académica pueden proveer datos para el
mejoramiento de los procesos. La informacién refe-
rente a los recursos del ambito universitario virtual y
sus relaciones, debe modelarse explicitamente y
recolectarse en una base de metadatos de conoci-
miento con el propésito de habilitar los servicios de
gestién del trabajo que controlen las distintas activi-
dades de la universidad virtual.

CONCLUSIONES

Se ha esbozado una novedosa arquitectura com-
putacional orientada a objetos y componentes, para
la UDV. Esta propuesta, sugiere una integracion a
distintos niveles que incluyen tecnologfas orientadas
a objetos, de comunicaciones, gestién de contenidos
y gestion de conocimiento y del flujo de trabajo.
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