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RESUMEN

Este articulo presenta el redisefio una aplicaciéon de software
denominada organizador grafico interactivo (OGI) utilizando una
arquitectura basada en componentes de software y el patron de
disefio mediador. La aplicacion OGI original presentaba alto
niveles de acoplamiento y una interfaz de comunicacion primitiva,
lo que generaba problemas en la composicién de aplicaciones de
software de mayor complejidad. Los resultados obtenidos fueron
una nueva version del OGI que cumple cabalmente con las
caracteristicas asociadas a los componentes de software, en
particular, una interfaz robusta; y principalmente, un bajo
acoplamiento derivado de la utilizacion del patréon de disefio
mediador. Esta nueva version ha permitido la reutilizacion del
nuevo OGI en la composicion de aplicaciones de mayor
complejidad.

Palabras claves
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ABSTRACT

This article presents the redesign of a software application
denominated interactive graphic organizer (IGO) using a software
component architecture and the mediator pattern design. The
original IGO application presented high level of coupling and
primitive communication interface which generated problems in
the composition of more complex software applications. The main
results were a new IGO version that fulfills the characteristics
associated with software components, in particular, a robust
interface; and mainly, a low coupling level derived from the use
of the mediator pattern design. This new version has permitted the
reuse of the IGO in the composition of more complex
applications.
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1. INTRODUCCION

En general, la utilizacién de esquemas que combinan elementos
lingtiisticos, tales como palabras y frases, y elementos no
lingiiisticos, tales como simbolos, figuras y flechas, para
representar relaciones se conocen como organizadores grdficos

[11.[2].

La utilidad de los organizadores graficos radica en su capacidad
para representar visualmente una operacién cognitiva [3]. Por
ejemplo, existen formas visuales que ayudan a establecer
relaciones causales, componer analogias, identificar similitudes y
diferencias, establecer secuencias y presentar un argumento
estructurado. Existen organizadores graficos especificos para
representar y desarrollar cada una de estas habilidades cognitivas

(4], [51. [6].

Por ejemplo, a través de un diagrama de similitudes y diferencias
[7], el alumno cuenta con una técnica visual que le permite
efectuar comparaciones entre dos o mas objetos o sucesos.
Cognitivamente, el procedimiento requiere establecer los
elementos a ser comparados, indicar los atributos de comparacion
y contraste, escribir en los nodos del centro las similitudes y en
los nodos laterales las diferencias [8].
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Figura 1. OGI de diferencias y similitudes

Los organizadores graficos constituyen también una herramientas
efectiva y poderosa para la representacion y estructuracion de
contenidos, facilitando su comprension, ya que permiten al
profesor exponer contenidos complejos en un lenguaje accesible e
integrar y relacionar nuevos conocimientos con los conocimientos
previos del estudiante [9],[10],[11].

Los organizadores graficos también ayudan al aprendiz a
organizar, secuenciar, y estructurar su conocimiento y facilitan la
aplicacion de nuevas estrategias a los desafios de aprendizaje que
enfrente. También facilitan el descubrimiento de patrones,
interrelaciones e interdependencias y el desarrollo del
pensamiento creativo [12].

Diversos estudios también indican efectos educativos importantes
en la utilizacion de organizadores graficos. Por ejemplo, en
estudios utilizando técnicas de meta-analisis, el tamafio promedio
de los efectos (“effect size”) reportados vas desde 0,5 a 1,31;
implicando ganancias percentiles de un 20% a un 40% [2].

Dadas las importantes ventajas de utilizar organizadores graficos

en contextos educativos, en el afio 2005, iniciamos el desarrollo

de un conjunto de componentes de software que denominamos

Organizadores Graficos Interactivos (OGI). La aplicacién de

software resultante es un conjunto de OGI implementados en

Adobe Flash utilizando Action Script 2.0. Cada OGI esta

basicamente dotado de:

e  Funcionalidades, que le permiten crear, modificar, eliminar,
guardar, recuperar e imprimir lo que el estudiante va
desarrollando o ha concluido.

e Interactividad, mediante la agregacioén y edicion de formas
graficas.

Ademas, cada organizador es de facil integracion con otras
plataformas compatibles con Adobe Flash, tales como insertarlo
en una diapositiva de una presentacion de Microsoft PowerPoint
[13] o bien utilizarlos para construir otras aplicaciones de
software de caracteristicas similares [14]

Durante dos afios de desarrollo, se logré implementar un total de
100 organizadores graficos en idioma espafiol y otros 100
organizadores equivalentes en idioma inglés. Ademas, fue posible
con dicha tecnologia desarrollar otras aplicaciones de mayor
complejidad, como el programa de formacion en estrategias
lectoras e-PELS [15].

Sin embargo, la aplicacion OGI originalmente desarrollada
presentaba algunos problemas arquitecturales que hacian
necesario un redisefio utilizando un nuevo patréon de disefio,
debido a su alto acoplamiento interno; actualizar aspectos
relacionados con la interfaz de comunicacion, debido a su baja
capacidad de composicion y aprovechar las nuevas caracteristicas
ofrecidas por ActionScript 3.0 en relaciéon al desarrollo de
software basado en componentes.

Por lo tanto, el objetivo de este articulo consiste en presentar un
redisefio de la version inicial del OGI utilizando un esquema de
desarrollo basado en componentes de software y la utilizacion del
patron de disefio mediador.

2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Patron de diseiio Mediador

En aspectos generales, un patrén tiene la particularidad de
describir un problema que ocurre una y otra vez en un entorno,
describiendo también el nicleo de la solucién a dicho problema,
de tal forma que pueda ser utilizado miles de veces sin la
necesidad de hacer dos veces lo mismo [16]. Orientado al
desarrollo de software, un patrén de disefio, consiste en una
descripcidn de clases y objetos que se comunican entre ellos. Asi,
esta descripcion esta adaptada para resolver una problematica de
disefio general en un contexto particular [17].

Actualmente, es posible encontrar una variedad de patrones de
disefio, orientados a soluciones para variados problemas
generales. Por ejemplo, el patron de disefio Modelo Vista
Controlador (MVC), patrén Observador, patron Fachada, entre
muchos otros [17].

El patron de disefio mediador consiste en definir un objeto que
tenga como finalidad encapsular la interaccion presente en un
conjunto de objetos. Con esto se logra estimular la pérdida de
acoplamiento, ocultando asi las referencias explicitas entre los
objetos, modificando asi su interaccion de forma independiente.

La idea basica del patron mediador es que cada uno de los objetos
presentes se comunique con otro a través de un mediador central,
el que a su vez, conoce a cada uno de los objetos que estan a su
alcance, pudiendo manipular sus estados de ser necesario.

El patron mediador necesita de dos requerimientos principales. El
primero es una clase conocida como “mediador”. Esta define la
interfaz y las funcionalidades genéricas de la misma. Dependiendo
de las necesidades, se pueden implementar mediadores concretos
para implementar funcionalidades especificas. El segundo
requisito son todos los objetos que se encuentran juntos al
mediador y se definen como “colegas”. Estos se basan en clases
que se puedan comunicar con él. La estructura basica de este
patron de disefio se presenta a continuacion (Figura 2):
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Figura 2. Estructura basica del patrén mediador [17]

2.2 Desarrollo de software basado en
componentes

Se define un componente de software como una unidad de
composicion con una interfaz contractualmente especificada y
explicita sdlo con dependencias de un contexto, el que puede ser
desplegado de forma independiente o sujeto a la composicion de
terceros [18].

Es importante destacar el hecho que, mas alla de su definicion,
existen un conjunto de caracteristicas necesarias para un
componente de software. Para este articulo, son consideradas las
que se definen a continuacion [19],[20]:

Composicion: consiste en la capacidad del componente para
agruparse con otros componentes y asi obtener un componente de
mayor granularidad.

Encapsulamiento: consiste en la capacidad del componente para
ocultar los detalles de su implementacién, funcionando como una
caja negra.

Interoperabilidad: consiste en la posibilidad del componente de
trabajar tanto de forma independiente como interactuando con
otros componentes permitiendo funcionalidades de mayor
complejidad.

Multiplataforma: consiste en la capacidad del componente para
funcionar, independiente del sistema operativo y hardware
utilizado. Esto permite, aumentar su reutilizacion.
Auto-contenido: consiste en la capacidad del componente de
trabajar con minima dependencia de otros componentes o
aplicaciones para realizar sus operaciones. Para lograr dicho
objetivo, el componente debe presentar un bajo acoplamiento y
una alta cohesion.

2.3 Interfaz de componentes

De acuerdo a lo presentado anteriormente, es crucial que un
componente de software cuente con un punto de acceso Unico y
estandarizado para lograr su interoperabilidad con otras
aplicaciones. Este punto de acceso es su interfaz.

Se define una interfaz como la especificacion de su punto de
acceso. Es a través de ese punto por el cual el cliente accede a los
servicios que provee el componente [21].

Es importante destacar que una interfaz no ofrece la

implementacion de sus operaciones. Simplemente las nombra y

provee sus descripciones y protocolos. La division realizada

permite significativas mejoras, entre ellas:

e La posibilidad de realizar cambios en la implementacion sin
cambiar la interfaz. Esto permite realizar mejoras en el
componente sin tener que reconstruirlo.

e Al incluir nuevas interfaces (e implementaciones) no es
necesario cambiar la implementacion existente, pudiendo asi
mejorar la adaptabilidad del componente.

3. PROBLEMA

El Organizador Grafico Interactivo (OGI) consiste en una
aplicacion de software que consta de un diagrama visual editable e
independiente, de un tipo y objetivo especifico con una interfaz de
de utilizacion, que puede ser accedido tanto de forma
independiente como de la Web y desarrollado en Adobe Flash
(ActionScript 2) [13] (ver figura 1).

El OGI consiste técnicamente en una vista que permite la
inclusiéon de diversas formas basicas (cuadrilateros, circulos,
ovalos, flechas, entre otros) en conjunto a una iconografia
sugerente segun el organizador utilizado. Esta vista es controlada
por una barra de herramientas ubicada en su parte superior y que
permite acceder a todas sus funcionalidades. El OGI puede
dividirse graficamente en dos partes claramente marcadas: el
espacio de trabajo y la barra de herramientas (Figura 3).

Barra de herramientas

Espacio de trabajo
{Elementos + observaciones)

Figura 3. Estructura visual del OGI

Espacio de trabajo: En esta area se incluye la mayor parte de los
elementos presentes en la aplicacion, los que se pueden clasificar
en: (1) elementos de diagrama: correspondientes a las diversas
estructuras graficas que se incluyen en el diagrama y que
almacenan la informacion principal del OGI; y (2) elementos de
observaciones. corresponden a las estructuras graficas incluidas
para almacenar informacion complementaria a la incluida en los
elementos de diagrama.

Barra de herramientas: Area correspondiente a la parte superior
de la vista del OGI. En esta seccion se incluyen los diversos
elementos graficos (botones) que permiten la interaccion entre el
usuario y la aplicacion.

Luego de iniciar la aplicacion OGI, ésta le presenta al usuario los
diversos elementos posibles de utilizar, tanto el espacio de trabajo
como la barra de herramientas. Ademas, pone a disposicion de
este un conjunto de funcionalidades realizables en el espacio de



trabajo, entre ellas: crear, guardar, imprimir y cargar organizador;
insertar y eliminar elementos del diagrama, agregar y eliminar
observaciones.

Luego de utilizar los OGI en diversos proyectos, tanto evaluando
el organizador grafico [13], como en el desarrollo de nuevas
aplicaciones [15],[16], surgieron nuevos requerimientos Yy
demandas sobre el OGI que hicieron necesario el desarrollo de
una nueva version. Los principales problemas generados por la
version original del OGI fueron:

Alto acoplamiento: El OGI cuenta con una gran cantidad de
elementos graficos (bloques, figuras, avisos, entre otros) que
interactuan internamente y con el usuario. Todos estos elementos
se incluyen en la misma capa visual provocando un alto
acoplamiento, lo que dificulta interaccion entre los elementos y
observandose algunos problemas de usabilidad derivados de dicho
acoplamiento (ejemplo: interposicion de elementos). La figura 4
muestra una vista del entorno de desarrollo del OGI donde se
observa dicho acoplamiento.
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Figura4. Entorno de desarrollo de la version previa del OGI

Interfaz primitiva: E1 OGI estd orientado a su utilizacion tanto
de forma independiente como en conjunto a otras aplicaciones. En
este ambito, el OGI puede ser incluido sin problemas tanto en
aplicaciones Web como de escritorio. Pero no cuenta con un
punto de acceso para servicios o eventos, presentando falencias
como componente, entre las que se destacan:

e  Composicion: El OGI puede incluirse en otras aplicaciones
y/o componentes, pero no es posible acceder a sus servicios,
esto porque no cuenta con un punto de acceso para compartir
dichos servicios. Por lo tanto, no puede ser utilizado en la
composicion de componentes de mayor granularidad.

e  Encapsulamiento: en la version original del OGI el
encapsulamiento es total debido a la carencia de interfaz de
comunicacion.

e Interoperabilidad: El OGI puede trabajar de forma
independiente y funcionar en plataformas compatibles con
Flash. Sin embargo, al no comunicarse con otros
componentes, no puede interoperar para componer una
aplicacion de mayor complejidad.

Barreras de actualizacion: Al tener un alto grado de
acoplamiento, cualquier modificacién realizada al OGI implica
desde modificar pequefias lineas de codigo hasta agregar nuevos

elementos que implican mayor esfuerzo de programacion. En este
ultimo caso se hace necesaria la revision de posibles efectos
colaterales con los elementos que componen el OGI debido a que
son parte de la misma capa visual. Ademas, si el cambio aplica a
todos los OGI, sera necesario hacer dichas modificaciones en el
codigo de cada OGI, demandando tiempo y esfuerzo de
programacion.

Por las circunstancias anteriormente explicadas, fue necesario
realizar un redisefio del OGI, de tal forma que la nueva version
cumpla con un conjunto de nuevas caracteristicas. Entre ellas:

e  Que presente una arquitectura adecuada para un software
pequeilo, reutilizable y actualizable.

e Reestructurar el OGI de forma que los elementos no se
acoplen, mejorando el acceso e interaccion con los mismos.

e  Una comunicacién e interaccion rapida y transparente, sean
estos OGI u otras aplicaciones que requieran de sus
servicios.

e Que la aplicacion esté abierta a nuevas modificaciones y
actualizaciones, las que puedan ser realizadas de forma
rapida y en un tiempo aceptable.

e Que la estructura adoptada, permita facilitar y potenciar las
caracteristicas de la arquitectura a utilizar.

4. REDISENO DEL OGI

A continuacién, se describen las etapas mas significativas
desarrolladas en el rediseiio del OGI orientado a componentes de
software.

Como requisitos de entrada para el redisefio, se decidid revisar el
conjunto de experiencias recopiladas acerca del OGI, realizadas
con profesores y alumnos [15]. Estas experiencias incluian
evaluaciones de usabilidad, pruebas con usuarios, y desarrollo de
nuevas aplicaciones que requerian la utilizacién de los OGI. En
dichas experiencias se logré obtener una gran cantidad de
sugerencias de mejoras para la nueva version del OGI.

Junto a iniciar el redisefio y construccion del nuevo OGI basado

en una arquitectura de componentes de software, se decide utilizar

el patron de disefio mediador dado las caracteristicas de la

problematica generada por el OGI inicialmente implementado.

Entre los aspectos considerados relevantes para utilizar el patrén

mediador estaban:

e  Permitir desacoplar los diversos objetos incluidos en el
componente.

e  Simplificar la comunicacion entre los objetos.

e  Abstraer el como cooperan los objetos.

e  Centralizar el control del componente.

4.1 Disefio arquitectural del OGI

De acuerdo a lo especificado en la problematica, los diversos
elementos del OGI fueron agrupados en capas. Cada una de las
capas obtenidas estd asociada con una caracteristica especifica del
componente, permitiendo la utilizacién del patréon de disefio
mediador. Las capas propuestas para el OGI fueron:



Diagrama: esta capa contiene los elementos principales del OGI
(flechas, bloques de contenidos, entre otros).

Barra de herramientas: esta capa incluye una barra de botones
para interactuar con el diagrama.

Observaciones: esta capa incluye y maneja bloques de contenidos
adicionales para complementar la informacion del diagrama.
Avisos: esta capa contiene todos los elementos que presentan
mensajes al usuario para realizar alguna accion.

Para la comunicacion entre las capas, se debe contar con una
entidad coordinadora central, evitando asi la comunicacion directa
entre las demds capas. En la Figura 5 se puede apreciar la
aproximacion realizada.

Coordinador
Central

Barra

Herramientas OFtyano lomes

Diagrama

Figura 5. Modelamiento inicial del OGI

Tal como indicd anteriormente, de los diversos patrones de
disefio, el patrén de disefio mediador permite a un coordinador
central encargarse de la comunicacién entre un conjunto de
objetos, desacoplando los diversos elementos dentro del
componente.

La nueva estructura del OGI, basada ahora en el patron mediador,
consiste en una unidad central conocida como mediador, la que
interactia con un conjunto de capas independientes entre si
conocidas como colegas (es decir, las capas). Cada una de las
capas tiene sus propias funcionalidades, manteniendo
funcionalidades comunes de comunicaciéon exclusiva con el
mediador (Figura 6).

Figura 6. Estructura mediador asociada al OGI

Cada una de las divisiones realizadas tiene sus propias
caracteristicas y funcionalidades, pero también debe heredar
funcionalidades comunes con las otras capas, tales como la
comunicacion con el coordinador central. Esto hace que se
requiera la definicion de un diagrama de clases (Figura 7).

Coordinador
Central

. Barra : .

Figura 7: Diagrama de clases del OGI

A continuacion se procedié al disefio de la interfaz de
comunicacion requerida para un componente de software.

4.2 Diseiio de interfaz

En la fase de desarrollo de la interfaz, se establecieron las
especificaciones para que el OGI pudiese interactuar con otros
componentes o aplicaciones externas, solicitando y prestando
servicios. Para el OGI se definen dos tipos de prestaciones:
servicios y eventos.

Servicios: Corresponden a acciones que una aplicacion o
componente externo solicita al OGI para que entregue
informacion de su estado o contenidos. O bien, para incorporar
nuevos datos o la realizacion de tareas especificas.

Eventos: Corresponde a la técnica para especificar determinadas

tareas que deben realizarse como respuesta a acciones concretas.

Estas acciones son originadas por la interaccion entre el usuario y

el entorno del componente (ejemplo: presionar un boton y realizar

un cambio en la interfaz grafica). En los eventos pueden
identificarse tres elementos importantes:

e  Origen del evento: Corresponde al objeto o componente que
gatilla el inicio del evento. También se denomina objetivo
del evento, debido a que el entorno le asigna un evento a
ejecutar.

e Evento: Corresponde a la identificacion del evento
propiamente tal. Esto permite individualizarlo de un
conjunto de eventos distintos cuyo origen es el mismo
objeto.

Respuesta: Corresponde al procedimiento a seguir luego que se
activo el evento desde el objeto origen.

Los diversos servicios ofrecidos por el OGI son definidos por una
clase Interface, en las que se incluye el nombre, los parametros
requeridos y el retorno de dicho servicio, si fuese necesario. Esta
clase estandariza la comunicacion con otras aplicaciones. Dicha
clase la hemos denominado como /goApi. Los eventos, por su
parte, seran generados por el componente al momento que se
realice alguna accidn en particular, principalmente sobre acciones
acerca del manejo de contenidos (guardar, cargar y nuevo
diagrama, entre otras).



El listado de los servicios y eventos en el OGI se presentan a
continuacion (Figura 8).
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setContent()
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clearContent() SAVE_IGO
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Figura 8. Especificacion de la interfaz de comunicacion del
OGI

4.3 Diseiio detallado

La aplicacion OGI, como componente de software, es una parte
fundamental que puede operar tanto de forma independiente como
dentro de una aplicacion con la que se comunique. A
continuacion, se presenta el modelamiento interno del OGI en
base a la nomenclatura usada en el modelo de componentes
JavaBeans, mostrando el patron de disefio mediador utilizado
(Figura 9).

La implementacion del patrén de diseflo mediador también
requirié el desarrollo de las funcionalidades de comunicacion
entre el mediador (coordinador) y los colegas (capas). A
continuacion, se definen dichas funcionalidades:

ListernMediator: funcionalidad que es implementada por los
colegas. Dicha funcionalidad pide una referencia al mediador para
que escuche las solicitudes de servicios realizadas por los colegas
(Figura 11).

Public override function listenMediator(m:Mediator):void

{
H

this.objetoMediador=m,;

Figura 11. Implementacién del método listenMediator en una
clase colega

Send: funcionalidad que permite el envio de informacién desde
los colegas (Figura 12) hacia el mediador (Figura 13). Esto
permite la primera parte de la mediacion, consistente en el envio
de una solicitud por parte de los colegas hacia el mediador
solicitando los servicios requeridos.

public override function send(mensaje:String):void {
this.objetoMediador .send(mensaje,colega.id);

!

Figura 12: Implementacion del método send en una clase
colega
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public override function send(mensaje:String,id:String):void
{
switch(mensaje){
// Lista de mensajes posibles
case "ACCIONI1":
/I Notifica a diagrama que ingrese elemento
diagrama.notify("ACCION1");
break;
default:
// No es accion normal
Trace(“Mensaje no corresponde”);

1

Figura 9. Modelamiento interno del componente OGI

La incorporacion de la interfaz IgoApi es importada como libreria
a la clase que implementa al mediador concreto del OGI (Figura
10).

Figura 13. Implementacién del método send en una clase
mediador
Notify: funcionalidad que permite el envio de informacion desde
el mediador hacia los colegas. Esta informacion puede ser tanto
una respuesta del mediador hacia un colega, una orden para
ejecutar un método, o bien, la solicitud para una configuracion a
realizar en dicho colega (Figura 14).

// Se importa la interfaz
import clases.Interfaz.IgoApi;
// La clase principal hereda de MovieClip e implementara los métodos
// definidos en la interfaz IgoApi
public class concreteMediator extends MovieClip implements IgoApi {
// Cddigo de la clase

}

Figura 10. Inclusién de la Interfaz IgoApi en el OGI

public override function notify(mensaje:String):void
{
switch(mensaje){
// Lista de mensajes posibles
case "ACCIONI1":
// El colega debe ejecutar la accion solicitada
accionl();
break;
default:
// No es accion normal
Trace(“Mensaje no corresponde”);
}
}

Figura 14. Implementacion del método notify en una clase
colega




5. RESULTADOS OBTENIDOS

Luego de desarrollar el OGI, fue posible desprender un conjunto

de ventajas obtenidas por la utilizacion de los nuevos recursos. A

saber:

e  Desacoplamiento de las diversas partes del OGI.

e Desarrollo del OGI como un componente de software.

e Actualizacion y mejora de las diversas partes del
componente.

5.1 Desacoplamiento de los elementos del OGI

En el redisefio del OGI, se consider6o el problema del alto
acoplamiento provocado porque todos los elementos estaban en la
misma vista, dificultando la interaccion entre ellos. Este hecho se
identificaba principalmente en funcionalidades que involucraban
arrastre e interseccion entre elementos. La idea a seguir consistio
en agrupar los elementos en capas de funcionamiento comun
pasando a ser, segin el patrén mediador, clases colegas que
permiten desacoplar los elementos presentes en el componente. La
figura 15 visualiza el desacoplamiento realizado en el OGI.
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Figura 15. Desacoplamiento de los elementos graficos del OGI

Este desacoplamiento, basado en el patréon de disefio mediador,
significa una gran ventaja debido a la posibilidad de interactuar
con un elemento de una capa en particular sin afectar el estado de
las otras capas presentes. Esta caracteristica es muy importante al
momento de controlar los diversos elementos presentes en el OGI,
ya que es una aplicacion orientada a estructurar informacion
graficamente.

5.2 Desarrollo como componente de software

Como componente de software, el OGI cumplia de forma parcial
con las caracteristicas basicas de un componente de software. En
su redisefio, se optd por seguir el desarrollo basado en
componentes, incluyendo y/o corrigiendo dichas caracteristicas
que lo limitaban como componente propiamente tal. Esta decision
permitié contar con varias ventajas como lo son la reutilizaciéon y
la adaptabilidad. A continuacion, se indican las caracteristicas de
un componente de software presentadas previamente y de qué
forma el OGI cumple con ellas.

Composicion: Al incluir la interfaz de comunicacion IgoApi, se
genera un punto de acceso para que el OGI cuente con un
conjunto de prestaciones disponibles para cualquier componente
con el que se deba componer para lograr un componente de mayor
complejidad.

Encapsulamiento: ¢l OGI cuenta con un encapsulamiento
adecuado debido a que funciona como una caja negra, esto es, el
componente que quiera trabajar con las prestaciones del IGO sélo
debe acceder a su interfaz de comunicacion, sin tener que saber lo
que realiza el OGI internamente.

Interoperabilidad: Luego del redisefio, y gracias a su interfaz de
comunicacion, el OGI permite la composicion y encapsulamiento.
Estas caracteristicas le permiten al IGO tanto trabajar de forma
independiente como en conjunto a uno o mas componentes que
requieran de sus servicios para lograr una aplicacién de mayor
complejidad.

Multiplataforma: Al estar basado en Flash, el OGI puede ser
incluido en cualquier navegador que tenga el plug-in de Flash
Player, sea este Windows, Linux o Mac.

Auto-contenido: El OGI presenta un muy bajo acoplamiento
interno, ya que las capas son controladas por el mediador,
generandose de esta forma una alta cohesion funcional [22].

5.3 Actualizacion y mejora de las capas

El proceso de actualizacion/mejora en un OGI era complejo, esto
porque era necesario revisar el impacto de agregar un nuevo
elemento sobre los demas ya incluidos, originado por el alto grado
de acoplamiento presente en la vista. El desarrollo basado en
componentes y principalmente el patrén de disefio mediador,
permitieron el desacoplamiento de los elementos presentes en la
vista a capas de funcionalidades comunes. Esto logré que, para
realizar cambios en una capa en particular, s6lo debe manejarse
dicha capa sin tener que revisar el efecto en las demas. El peor
caso consiste en la inclusion de nuevas caracteristicas para la
capa, haciendo que el mediador deba ser modificado, sin tener que
alterar las demas capas presentes (Figura 16).

Figura 16. Modificaciones a una capa en el OGI sélo afectan al
mediador

Para el caso de incluir una nueva capa en el componente, el
mediador debe ser modificado para que reconozca los servicios
que ofrece dicha capa. Se deben incluir los llamados a las
funcionalidades que gestionara el mediador hacia la nueva capa
(Figura 17).
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Figura 17. Modificaciones a una capa en el OGI solo afectan al
mediador

6. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos es posible concluir que el desarrollo
de software orientado a componentes presenta ventajas
importantes para el desarrollo de software educativo. Los
componentes presentan caracteristicas que los hacen reutilizables
en diversos tipos de aplicaciones, junto con la posibilidad de
realizar cambios de forma rapida y efectiva.

Otro factor importante fue la incorporacion de un patron de
disefio que aporta una estructura ordenada para el nuevo
componente desarrollado. Dicha estructura, ademas de orden,
entrega posibilidades de abordar nuevos requerimientos de forma
rapida y efectiva. Por ejemplo, basta con cambiar la capa del
diagrama del OGI para cambiarlo por otro diagrama
completamente distinto y, por ende, un nuevo OGI, pero con las
mismas funcionalidades aportadas por las demas capas. Las
nuevas caracteristicas en rediseflo permitieron, generar una
comunicacion clara y ordenada entre el OGI y otras aplicaciones
que lo contendran.
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