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Abstract. This paper takes family polymorphism as the necessary base to
construct a CASE tool based on DESED methodology for Educational Software
Development. DESED requires a high level of flexibility that cannot be
accomplished by traditional inheritance and polymorphism; it is possible to
achieve such flexibility using collaboration interfaces, composing class
hierarchies and polymorphic usage of class families to extend the functionality
of traditional polymorphism.
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1 Introduccion

La programacion orientada a componentes es una de los paradigmas de la ingenieria
de software que intenta pocisionarse como una solucién para reducir el tiempo y costo
de desarrollo[1], gracias al soporte que se da en el desarrollo de sistemas al facilitar su
construccidn sin necesidad de partir de cero a diferencia de la manera tradicional en la
que se realiza este proceso.

El polimorfismo familiar[2] es un concepto novedoso para la construccion de
componentes, que extiende la funcionalidad del polimorfismo convencional de la
programacion orientada a objetos, por medio de mecanismos provistos por el lenguaje
CaesarJ (interfaz de colaboracion, familias de clases, clases virtuales), en el que una
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clase sera contendor de otras clases, lo que permite que se tenga acceso a cada una de
las partes de la clase, consiguiendo que las instancias sean Unicas y pertenezcan a una
instancia protegida. El polimorfismo familiar define los componentes base, y
proporciona el soporte para que estos y otros componentes se integren de manera mas
transparente dentro de una aplicacion.

2 Metodologia para el Desarrollo de Software Educativo
(DESED)

En la actualidad las tecnologias de la informéatica son adoptadas por los profesionales
de la educacién como un recurso didactico dentro y fuera de los salones de clases,
como apoyo al aprendizaje de los alumnos. Hoy en dia existen productos de software
que proporcionan una forma novedosa de presentar la informacién, dichos productos
emplean la tecnologia multimedia (texto, voz, imagen, video), con lo cual logran
captar la atencién de los usuarios, y proporcionan una forma agradable de obtener
conocimientos.

DESED [3] establece que el proceso de desarrollo de software cumpla las reglas
didacticas para que el software educativo a desarrollar a partir de éstas satisfaga las
necesidades del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La metodologia consta de 14 pasos fundamentales, que describen aspectos de
ingenieria de software, educacién, didactica y disefio gréfico, entre otros. Es
importante resaltar, que el desarrollador de SE planee su producto de software y
considere las caracteristicas que se plantea en cada fase del desarrollo.

3 Desarrollo de Software Asistido por Computadora (CASE)

El concepto de utilizar herramientas para asisitir, ayudar y/o automatizar las
actividades en el campo del desarrollo de software ha avanzado con el paso de los
afios, la ingenieria de software asistida por computadora (CASE) sin lugar a dudas ha
venido a revolucionar la ingenieria de software ya que aumenta la productividad en el
desarrollo y reducen considerablemente los costos en términos de tiempo y de dinero,
la tecnologia CASE brinda soporte en todos los aspectos del ciclo de vida del
desarrollo de software, 0 en etapas del mismo, en tareas como el disefio del proyecto,
implementacion del cédigo de manera automatica, documentacion o deteccion de
errores, entre otras. En [4] se establece que una herramienta CASE se compone de 6
elementos basicos: Interfaz de usuario, Repositorio o Diccionario de datos,
Metamodelo, Generador de informes, Herramientas de carga / descarga de datos, y
Facilidades de comprobacién.

El Metamodelo (No siempre visible al usuario), constituye el marco en el que se
definen las técnicas, y metodologias soportadas por la herramienta, para este trabajo
enfocado en el desarrollo de SE, se implementa la metodologia DESED como base
del Metamodelo y se proveera de un Repositorio a la herramienta, donde se
almacenen los elementos definidos o creados por la misma (diagramas, disefios,
algoritmos, recursos digitales), con sus estados correspondientes, asi como una
Interfaz gréfica de usuario para la interaccion con la herramienta para el desarrollo de
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las aplicaciones. Para la construccién de los productos finales que se obtendran con
ésta herramienta se implementa el polimorfismo familiar, como Herramienta de carga
/ descarga de datos, de la misma manera se estableceran los componentes Generador
de informes y Facilidades de comprobacion, asi como la integracion general de los
componentes graficos y de acceso al Repaositorio.

4  Polimorfismo Familiar

Es un conjunto de clases internas, contenidas en una clase externa, formando familias
de tipos. Los métodos de una familia se conocen como interfaz de colaboracion y sus
clases internas también son llamadas clases virtuales. Las asociaciones de tipos de una
familia se heredan a los subtipos de esa familia, de esta manera se forman conjuntos
de clases que colaboran en una unidad nueva [5]. En CaesarJ[6] el polimorfismo
familiar se representa por medio de la interfaz de colaboracion (ACI[7], de tal
manera que las clases que integran un componente se manipulan polimérficamente
para ser utilizadas en los diferentes contextos donde se requiere dicho componente, en
[8] el polimorfismo familiar es considerado la mejor forma aprovechar los beneficios
del agrupamiento de las clases.

El polimorfismo familiar, provee a los componentes la capacidad de ser reutilizados
en diferentes contextos, al reemplazar parte de los mismos, pero sin perder su
funcionalidad original. Esto es posible gracias a las caracteristicas de las interfaces
(clases abstractas) que al ser implementadas por otras clases, éstas Ultimas definen su
comportamiento dependiendo de la funcionalidad especifica que se requiere, pero sin
alterar su estructura original. Las ACI son interfaces, cuyas declaraciones de métodos
se dividen en provistos, lo que se espera obtener, y requeridos, lo que se brinda al
contexto donde se aplique.

Las caracteristicas particulares de Caesar) en la programacién orientada a
componentes contribuyen a la integracion de los mismos. Los componentes son
colaboraciones de clases en CaesarJ, las clases virtuales y mixin[9] definidos como
una nueva colaboracion a partir de las propiedades de clases anteriores , permiten la
creacion de familias de clases con funcionalidad comdn de componentes, las
interfaces de colaboracion proveen las interfaces de comunicacion necesarias para la
integraciéon de los componentes, los cuales implementan esas interfaces y forman
construcciones mas complejas que permiten el desarrollo de aplicaciones de software.

5 Desarrollo

La arquitectura de la herramienta se define mediante un estilo arquitecténico en capas,
considerando los componentes basicos de una herramienta CASE (Repositorio,
Interfaz de usuario, Metamodelo, Herramienta de carga / descarga de datos,
Facilidades de comprobacion, Generador de informes), como se muestra en la Fig. 1.
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Herramienta CASE para el Desarrollo de Software Educativo basado en la metodologia DESED
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Fig. 1. Arquitectura.

El Repositorio es la base de datos central de la herramienta, la Interfaz que es
utilizada por los demés componentes para la interaccién con el usuario. Cabe
mencionar, que estos dos componentes son claramente definidos dentro de la
arquitectura en capas independientes, en la capa media de la herramienta denominada
“Control”, estan integrados los elementos restantes de la misma. El Metamodelo, se
establece mediante la metodologia DESED que es la encargada de definir las técnicas
y métodos para el desarrollo de las aplicaciones, las Herramientas de carga/descarga
de recursos, las cuales integran los componentes de: Interfaz gréafica de usuario,
Objetos digitales y desarrollo de contenidos asi como las rutinas necesarias para el
funcionamiento general de la misma. EI Generador de informes que proporcionard la
documentacion tanto de la de herramienta CASE, como la de las aplicaciones. Y las
Facilidades de comprobacién que garantiza la integridad y consistencia de los
esquemas generados.

Como se menciond en el parrafo anterior, la integracion de los componentes, es
una etapa esencial para el desarrollo de las aplicaciones de manera automatizada, de
igual manera, la herramienta propone el desarrollo de contenidos educativos, con
diferentes plataformas destino (Movil, Web, Escritorio), por lo que surge la necesidad
de proveer una estructura adaptable a las necesidades de desarrollo de cada una de
ellas.
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Para la construccién de los componentes de software se propone la utilizacién de
CaesarlJ, las familias polimdrficas en CaesarJ permiten establecer una estructura base,
y extender en cada familia las caracteristicas propias de cada desarrollo, es decir,
definir una interfaz de colaboracién, y extender de esta las funcionalidades, de
acuerdo a la problematica que se presente. Las diferentes implementaciones del
ndcleo de la familia se llevan a cabo mediante la refinacion a lo largo de la herencia,
en la jerarquia de las familias y colaboraciones, que da lugar a mdaltiples
combinaciones de estas implementaciones lo que permite al conjunto general de
clases manipularse polimérficamente.
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Fig. 2. Implementacion de Familia polimorfica.

La creacion de una familia polimérfica para el desarrollo de software educativo,
con plataformas destino en diferentes modalidades (Mévil, Web, Escritorio), queda
representado en la Fig. 2, en donde la clase “Contenido Estructurado” es un ACI, ya
que es una clase que contiene clases internas (clases virtuales), con la familia de tipo
denominada “Contenido de Aprendizaje”, la cual también forma una ACI, esta
estructura representa el ndcleo de nuestra herramienta, que implementaran cada una
de las familias que heredan de la misma. La funcionalidad original persiste, pero las
implementaciones pueden variar de acuerdo a las necesidades particulares de cada una
de ellas. Para la obtencién del “Producto Terminado”, cuyo objetivo es la obtencion
de un SE, se incorporan una clase de “Secuencia y Navegacion” que permite al
usuario definir la organizacién del contenido sin inhibir la capacidad de reutilizacion
de los contenidos ya creados, y una “Evaluacion” para comprobar el aprendizaje del
estudiante mientras avanza a lo largo de los cursos. De igual manera se incrementa la
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funcionalidad al agregar las clases de Interfaz: Mdvil, Web y Escritorio para cada
dominio en particular. De la misma manera se pueden integrar diferentes familias de
tipos a esta estructura para integrar los componentes necesarios para las Facilidades
de comprobacion y Generacidn de informes, ya sea al nlcleo de nuestra herramienta o
particulares a cada dominio.

6 Herramienta CASE para el desarrollo de software educativo
basado en la metodologia DESED (HDSED)

La HDSED consta de tres modulos de desarrollo, es decir, uno por cada capa de la
arquitectura de la herramienta: Repositorio, Control, Interfaz. Cabe mencionar que el
modulo de Control, denominado “Modulo de ensamblaje de objetos” es el primero de
los tres. Una vez definida la arquitectura de la misma, asi como la Interfaz de
programacion de aplicaciones o APl (Application Programming Interface), el médulo
de control se encuentra en la etapa de implementacién la cual concluird con el
desarrollo del prototipo como version inicial de la HDSED vy la etapa de prueba de la
misma, posteriormente se incorporan los médulos restantes que concluyeron su etapa
de desarrollo, para seguir con la implementacion de los mismos.

Conclusiones

En este trabajo se expone el polimorfismo familiar como alternativa a la integracién
de componentes en el desarrollo de una herramientas con caracteristicas CASE a
través de técnicas de ingenieria de software para su desarrollo.

Por otro lado se establece que para el desarrollo de software educativo de calidad es
necesario seguir una metodologia formal de desarrollo que contemple aspectos
educativos, e implementar correctamente las técnicas de ingenieria de software en un
lenguaje de programacion que provea el soporte necesario de este tipo de desarrollos.

Por lo tanto se concluye que la combinacion de estos elementos garantiza el
desarrollo de una aplicacion lo suficientemente robusta y flexible, para obtener
aplicaciones educativas que cumplan con los requisitos pedagdgicos y las necesidades
de los programas educativos en diversas plataformas: Movil, Web y Escritorio mas
alla de un simple gestor de contenidos.

Trabajo futuro

Como trabajo futuro se realizara la integracion de los 2 médulos restantes y establecer
un caso de estudio para validar la integridad y eficiencia de la HDSED. Ademas se
evaluara la opcién del desarrollo de SE con base en la iniciativa de accesibilidad web
y la flexibilidad que nos ofrece el polimorfismo familiar como soporte a la integracion
de componentes, para poder incluir aplicaciones con escenarios para personas con
capacidades diferentes.
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