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RESUMEN

Hoy día en cualquier lugar del mundo los que construyen aplicaciones informáticas centran su atención en dos aspectos fundamentales: (1) ¿cómo lograr construir mejores aplicaciones en menos tiempo? y (2) ¿cómo utilizar mayor cantidad de estándares en el diseño de las aplicaciones que soporte la primera interrogante planteada y permita mayor reutilización del código y mejores mantenimientos de los sistemas desarrollados? Los software educativos no están ajenos a esta problemática, incluso por su concepción, complejidad y variabilidad en el tiempo, se pudiera decir que son el tipo de aplicaciones informáticas que mayor necesidad tienen de darle respuesta a ambas preguntas planteadas. 

“La calidad de diseño de la interacción de los objetos y la asignación de responsabilidades presentan gran variación. Las decisiones poco acertadas dan origen a sistemas y componentes frágiles y difíciles de mantener y entender, reutilizar o extender. Una implementación hábil se funda en los principios cardinales que rigen un buen diseño orientado a objetos.” [LAR99]

Teniendo en cuenta el creciente uso de la P.O.O. en la concepción e implementación de este tipo de software y la gran actualidad que tiene el uso de patrones internacionalmente aceptados para estas funciones, proponemos en nuestro trabajo un análisis del patrón Modelo-Vista-Controlador (MVC) y su posible utilización en el diseño de software educativos en lo relacionado al trabajo con la información en este tipo de aplicaciones.

La administración o gestión de datos engloba dos áreas distintas de interés: (1) la administración (gestión) de datos críticos para la propia aplicación, y (2) la creación de infraestructura para el almacenamiento y recuperación de los objetos. En general, la administración de datos se diseña en forma de capas o en paquetes o subsistemas. La idea es aislar de forma lógica desde el análisis y luego en el diseño, los requisitos de bajo nivel que manipulan las estructuras de datos, de los requisitos de alto nivel para manejar los atributos del sistema en desarrollo.[PRE01]

Por las razones expuestas, dedicaremos este trabajo al planteamiento de un conjunto de modificaciones sobre la base de dicho patrón y lo estandarizado para el análisis y el diseño por el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que permita acercar al patrón MVC a las necesidades para este tipo de sistemas informáticos. Estas mismas concepciones y modificaciones presentadas, ya han sido utilizadas en el diseño e implementación de un producto de este tipo, así como de una plataforma para la construcción de aplicaciones multimedia educativas en la UCI.
INTRODUCCIÓN
El mercado del software de computadoras personales ha germinado en las pasadas dos décadas. El procesamiento de texto, la hoja de cálculo, los gráficos por computadoras, multimedia, entretenimientos, gestión de bases de datos, aplicaciones financieras, de negocios y personales y redes o  acceso a bases de datos externas son algunas de los cientos de aplicaciones existentes en la actualidad.

En el mismo período de tiempo mencionado, han aparecido un conjunto de variantes de solución al diseño y a la arquitectura de las aplicaciones de todo tipo. No obstante la aplicación de dichas variantes a los software educativos se vuelve un poco compleja y en ocasiones no compatibles con las características de este tipo de aplicaciones. 

En consecuencia es preocupante al mismo tiempo la estructura que adoptarán estos tipos de software. La estructura  de información representa la organización interna de los elementos de datos o de control. ¿Hay que organizar los elementos de datos o de control como una tabla de dimensión n  o como una estructura jerárquica en árbol? Dentro del contexto de la estructura ¿Qué información está relacionada con otra información? ¿Está contenida toda la información en una sola estructura o se van a utilizar varias? ¿Cómo se  relaciona la información de una estructura  con la de otra? Estas y otras preguntas se responden mediante una valoración de la estructura de la información.

Al mismo tiempo es menester el análisis de las características del diseño de las aplicaciones multimedia educativas desde el punto de vista de sus clases y la arquitectura “¿Qué tipo de visibilidad deberían tener otros paquetes respecto a la capa de presentación?  ¿Cómo deberían comunicarse  con las ventanas las clases no relacionadas con ellas? Por lo regular conviene que no haya un acoplamiento directo de otros componentes con los objetos ventana porque estás se encuentran relacionadas con una aplicación en particular, mientras que (en teoría) podemos reutilizar en nuevas aplicaciones los componentes sin acceso a ellas o unirlos a  una nueva interfaz. El principio que se aplica en este caso es el patrón Separación Modelo- Vista.” [PRE01]

Será razón de esta ponencia realizar un análisis de estos aspectos y la presentación de una variación a uno de los patrones de arquitectura más utilizados actualmente; sobre la base de las características del software educativo cubano.

EPÍGRAFE I: El patrón de diseño de software Modelo – Vista – Controlador (MVC).
La arquitectura del software  alude a “la estructura global del software y a las formas en que la estructura proporciona la integridad conceptual de un sistema”. En su forma más simple, la arquitectura es la estructura jerárquica de los componentes del programa (módulos), la manera en que los componentes interactúan y la estructura de datos que van a utilizar los componentes. Sin embargo, en un sentido más amplio, los “componentes” se pueden generalizar para presentar los elementos principales del sistema y sus interacciones. [PRE01]

“El diseño arquitectónico define la relación entre los elementos estructurales principales del software, los patrones de diseño que se pueden utilizar para lograr los requisitos que se han definido para el sistema, y las restricciones que afectan a la manera en que se pueden aplicar los patrones de diseño arquitectónicos” [SHA96].

Los patrones expresan el esquema fundamental de organización para sistemas de software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus responsabilidades e incluyen reglas y guías para organizar las relaciones entre ellos; así como ayudan a especificar la estructura fundamental de una aplicación.

El Model-View-Controller (Modelo-Vista-Controlador, en adelante MVC) fue introducido inicialmente en la comunidad de desarrolladores de Smalltalk-80. Según uno de los Sistemas de Patrones de Arquitectura más extendido en el mundo: Pattern Oriented Software Architecture, publicado por Buschmann en 1996, el patrón que se analiza en este trabajo (MVC), se sitúa en la tercera de las cuatro categorías en las cuales clasifica a los patrones: Del barro a la estructura (From mud to Structure), Sistemas Distribuidos (Distributed Systems), Sistemas Interactivos (Interactive Systems) y Sistemas Adaptables (Adaptable Systems). De igual forma si utilizamos otro de los sistemas más difundidos: Pattern of Enterprise Application Architecture, descrito recientemente por Fowler en el pasado 2003, lo ubica en la tercera de las siete categorías que se mencionan a continuación: Patrones de lógica del dominio (Domain Logia Patterns), Patrones de Mapeo a Bases de Datos Relacionales (Mapping to Relational Database Patterns), Patrones de Presentación Web (Web Presentation Patterns), Patrones de Distribución (Distribution Patterns), Patrones de Concurrencia Offline (Offline Concurrency Patterns), Patrones de Estado de Sesión (Session State Patterns) y Patrones Base (Base Patterns).

MVC divide una aplicación interactiva en 3 áreas: procesamiento, salida y entrada. Para esto, utiliza las siguientes abstracciones:

· Modelo (Model): Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente de cualquier representación de salida y/o comportamiento de entrada. 

· Vista (View): Muestra la información al usuario. Pueden existir múltiples vistas del modelo. Cada vista tiene asociado un componente controlador. 

· Controlador (Controller): Reciben las entradas, usualmente como eventos que codifican los movimientos o pulsación de botones del ratón, pulsaciones de teclas, etc. Los eventos son traducidos a solicitudes de servicio (“service requests”) para el modelo o la vista.
Se han desarrollado a lo largo de los años, desde la presentación de este patrón a la comunidad científica 3 variantes fundamentales, que se presentan brevemente a continuación.

Variante I: (Figura 1)
Variante en la cual no existe ninguna comunicación entre el Modelo y la Vista y esta última recibe los datos a mostrar a través del Controlador.
Variante II: (Figura 2)
Variante en la cual se desarrolla una comunicación entre el Modelo y la Vista, donde esta última al mostrar los datos los busca directamente en el Modelo, dada una indicación del Controlador, disminuyendo el conjunto de responsabilidades de este último.
Variante III: (Figura 3)

Variante en la cual se diversifica las funcionalidades del Modelo teniendo en cuanta las características de las aplicaciones multimedia, donde tienen un gran peso las medias utilizadas en estas.
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Figura 1: Variante inicial del Patrón MVC.
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Figura 2: Variante Intermedia del Patrón MVC.
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Figura 3: Variante modificada para Aplicaciones Multimedia del MVC, conocida como MVCMM. (Tomado de [STE04])
Aunque se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, el flujo que sigue el control generalmente es el siguiente:

1. El usuario interactúa con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el usuario pulsa un botón, enlace) 

2. El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificación de la acción solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega, frecuentemente a través de un gestor de eventos (handler) o callback. 

3. El controlador accede al modelo, actualizándolo, posiblemente modificándolo de forma adecuada a la acción solicitada por el usuario. Los controladores complejos están a menudo estructurados usando un patrón de comando que encapsula las acciones y simplifica su extensión. 

4. El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde se refleja los cambios en el modelo (si se utiliza la variante 2 descrita anteriormente, de lo contrario lo obtiene a través del Controlador). El modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, el patrón de observador puede ser utilizado para proveer cierta indirección entre el modelo y la vista, permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero aun así el modelo en sí mismo sigue sin saber nada de la vista. El controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista aunque puede dar la orden a la vista para que se actualice. Nota: En algunas implementaciones la vista no tiene acceso directo al modelo, dejando que el controlador envíe los datos del modelo a la vista, según lo descrito en la segunda variante.
5. La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el ciclo nuevamente. 

Se presenta a continuación un resumen del Patrón MVC utilizando la plantilla estándar para la descripción de patrones:

Contexto/Problema:

Conviene desacoplar los objetos dominio (Modelo), las ventanas (Vista) y los manejadores (Controlador), a fin de brindar soporte a un mayor reuso de los objetos dominio y reducir al mínimo el impacto que los cambios de la interfaz y los  manejadores tienen en ellos. ¿Qué hacer?
Solución:

Definir las clases dominio (Modelo) para que no tengan acoplamiento ni visibilidad directa respecto a las clases ventana (Vista) y para que los datos de la aplicación y de la funcionalidad se conserven en las clases de dominio, no en las de ventana. Definir las clases manejadores (Controlador) para que procesen los eventos (peticiones) al sistema y redireccionen a las clases dominio y ventana tanto el procesamiento como la visualización de resultados respectivamente.

Algunos de sus principales beneficios son:

· Menor acoplamiento.

a) Desacopla las vistas de los modelos. 

b) Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan los datos. 

· Mayor cohesión. 

a) Cada elemento del patrón esta altamente especializado en su tarea (la vista en mostrar datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo de negocio). 

· Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad. 

a) Se puede crear múltiples vistas de un modelo. 

b) Las vistas pueden anidarse. 

c) Se puede cambiar el modo en que una vista responde al usuario sin cambiar su representación visual. 

d) Se puede sincronizar las vistas. 

e) Las vistas pueden concentrarse en diferentes aspectos del modelo. 

· Mayor facilidad para el desarrollo de clientes ricos en múltiples dispositivos y canales 

a) Una vista para cada dispositivo que puede variar según sus capacidades. 

b) Una vista para la Web y otra para aplicaciones de escritorio. 

· Más claridad de diseño. 

· Facilita el mantenimiento. 

· Mayor escalabilidad. 
EPÍGRAFE II: Una variación que acerca el patrón MVC a los software educativos cubanos.

Para poder comprender lo que es el Software (y consecuentemente la ingeniería del Software), es importante examinar las características del Software que lo diferencian de otras cosas que los hombres pueden construir. 
El Software es un elemento del sistema que es lógico, en lugar de físico. Por tanto el software tiene unas características considerablemente distintas a la del hardware.[PRE01]                                                         

El software educativo cubano, tiene diferentes características marcadas en comparación con los desarrollados en otros países del mundo. Todo esto producido por el avance y la experiencia acumulada en el área de la pedagogía en nuestro país que lo ubica en uno de los primeros lugares en el planeta en este sentido. 
Las aplicaciones educativas cubanas explotan grandemente los conceptos del entorno hipermedia, así como incorporan de forma profunda las técnicas y conocimientos de bases de datos relacionales y la Programación Orientada a Objetos más avanzada que se utiliza hoy día; como consecuencia de la necesidad de implementar diversos y complejos métodos pedagógicos desarrollados por nuestros educadores en las distintas ramas de la enseñanza cubana.
Si en otros países las multimedia llamadas educativas se circunscriben a meros software que presentan y evalúan alguna determinada materia, en Cuba por el contrario se desarrollan productos que realizan análisis exhaustivos de la navegación del usuario, mantienen actualizado el historial de trabajo de los usuarios y permiten preparar el software para diferentes entornos de trabajo a dichos usuarios teniendo en cuenta determinadas características. Esto hace que nuestras aplicaciones se vean grandemente recargadas en el almacenamiento, procesamiento y actualización de una gran cantidad de información constantemente.

Durante las dos pasadas décadas, se han desarrollado un gran número de métodos de modelado. Los investigadores han identificado los problemas del análisis y sus causas y han desarrollado varias notaciones de modelado y sus correspondientes conjuntos  de heurísticas para solucionarlos (…) Se emplean modelos para poder comunicar de forma compacta las características de la función y su comportamiento. Se aplica la partición para reducir la complejidad. Son necesarias las visiones esenciales y de implementación del software para acomodar las restricciones lógicas impuestas por los requisitos del procesamiento y las restricciones  físicas impuestas por otros elementos del sistema. [PRE01]
Precisamente por las características del software educativo cubano, los diseñadores han buscado y aplicado soluciones ya trabajadas internacionalmente y con un gran número de aplicaciones prácticas en este sentido, dentro de las que se encuentra la utilización del Patrón MVC. No obstante este patrón tal y como está descrito actualmente, aún con su variante más actual no responde completamente a las características mencionadas.
El diseño del software, al igual que los enfoques de diseño de ingeniería en otras disciplinas, va cambiando continuamente a medida que se desarrollan métodos nuevos, análisis mejores y se amplía  el conocimiento. [PRE01]

El  Software se construye para procesar los datos, para transformar datos de una forma u otra, es decir, para aceptar una entrada de información, manipularla de alguna manera y producir una salida de información (…) es importante recalcar, sin embargo, que el software también procesa sucesos. Un suceso representa algún aspecto de control del sistema y no es más que un dato binario  (es encendido o apagado, verdadero o falso, está allí o no). [PRE01]
Como ya ha sido descrito en el epígrafe anterior el MVC divide la arquitectura de una aplicación en 3 tipos de clases fundamentales, con las responsabilidades siguientes:
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Clase Vista <<View>>: 

· Recepcionar peticiones.

· Mostrar respuestas del sistema.
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Clase Modelo <<Model>>: 

· Procesar peticiones del sistema.

· Generar datos de respuesta del sistema.

· Gestionar y almacenar la información.
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Clase Controlador <<Controller>>: 

· Gestionar procesamiento de peticiones.
· Gestionar muestra de respuestas del sistema.

De igual forma si analizamos el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) [Unified Modeling Language], este propone para el desarrollo del Modelo de Análisis de las aplicaciones, tres tipos de clases fundamentales, con las cuales podemos expresar todas las funciones de cualquier software, con sus respectivas responsabilidades:
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Clase Interfaz <<Interface>>:

· Recepcionar peticiones al sistema.

· Mostrar respuestas del sistema.
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Clase Entidad <<Entity>>:

· Gestionar datos (información) necesaria para el sistema.

· Almacenar datos (información) persistentes del sistema.
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Clase Controlador <<Controller>>:

· Procesar Información del sistema.
· Gestionar visualización de respuesta del sistema.

Las responsabilidades se relacionan con las obligaciones de un objeto respecto a su comportamiento. Esas responsabilidades pertenecen, esencialmente, a las dos categorías siguientes:

1. Conocer

2. Hacer

Entre las responsabilidades de un objeto relacionadas con hacer se encuentran:

· Hacer algo en uno mismo

· Iniciar una acción en otros objetos

· Controlar y coordinar actividades en otros objetos

Entre las responsabilidades de un objeto relacionadas con conocer  se encuentran:

· Estar enterado de los datos privados encapsulados

· Estar enterado de la existencia de objetos conexos

· Estar enterado de cosas que se puede derivar o calcular

“La calidad de diseño de la interacción de los objetos y la asignación de responsabilidades presentan gran variación. Las decisiones poco acertadas dan origen a sistemas y componentes frágiles y difíciles de mantener y entender, reutilizar o extender. Una implementación hábil se funda en los principios cardinales que rigen un buen diseño orientado a objetos.” [LAR99]

Precisamente en lo expresado por Craig Larman referente a la asignación de responsabilidades a las clases, basamos nuestro análisis del diseño de aplicaciones educativas en Cuba, las cuales refuerzan o sobrecargan a determinadas clases al ser responsables de soportar la mayoría de las acciones en este tipo de software.

Se presentan a continuación un conjunto de consideraciones al respecto:

1. Según lo planteado en UML, la clase Controlador queda sobrecargada en sus responsabilidades al asumir el procesamiento de toda la información necesaria en el sistema.

2. La clase Entidad, utilizando los conceptos de UML, separa eficientemente de la clase Controladora la responsabilidad referente al almacenamiento y gestión de la información persistente en la aplicación, lo que es sumamente beneficioso, no solo desde el punto de vista del diseño, sino para la implementación y mantenimiento del sistema.

3. La clase Modelo, según el Patrón MVC, asume todas las responsabilidades que UML deposita en la clases Entidad, sobrecargando (dadas las características del software educativo cubano y su gran trabajo con las Bases de Datos) dicha clase por completo.

Por estas consideraciones realizadas, se propone las siguientes modificaciones, las cuales se muestran gráficamente en los Anexos 1 y 2:
1. Mantener la clase Vista (Interfaz según UML) del patrón original con sus responsabilidades establecidas. 
2. Mantener la separación que MVC establece entre las clases Modelo y Controlador (dividiendo las responsabilidades que UML asigna a la clase Controlador), quitándole a la Clase Modelo la responsabilidad asociada con la gestión y almacenamiento de los datos persistentes en la aplicación.

3. Definir una nueva clase denominada Modelo – Entidad, que asuma la responsabilidad de la gestión y el almacenamiento de toda la información persistente de la aplicación, así como la comunicación con la Base de datos del sistema en cuestión.

VALORACIÓN ECONÓMICA Y APORTE SOCIAL 

El trabajo que se presenta en esta ponencia, representa ahorros en los siguientes renglones:

· Tiempo de desarrollo de las aplicaciones multimedia educativas.

· Esfuerzo de desarrollo de los analistas y diseñadores de las aplicaciones, así como del resto de los miembros de los equipos de trabajo.

· Análisis y planificación de los mantenimientos de las aplicaciones.

· Desarrollo de los mantenimientos a los sistemas.
El contenido de esta ponencia explica el aumento de la productividad y la eficiencia en el desarrollo de los software educativos multimedia y reporta beneficios de carácter social al lograr una disminución del tiempo del proceso productivo de dichas aplicaciones y su más rápida explotación por los usuarios finales.

CONCLUSIONES:

En el trabajo presentado se ofreció una visión bastante abarcadora del estado actual de los patrones de arquitectura, así como específicamente de uno de los más utilizados, el Patrón Modelo – Vista – Controlador (MVC). Se analizaron de forma exhaustiva las características de este patrón, su desarrollo y sus actuales variantes de presentación en el diseño de software.

Se presentaron las características del software educativo cubano que producen su diferenciación con respecto al resto de los desarrollados bajo la misma clasificación en el resto del mundo y que trae como consecuencia un reanálisis de la arquitectura de las aplicaciones de este corte en Cuba y la investigación de mejores soluciones para el diseño de estas, posibilitando un mejor trabajo en la implementación, reutilización de los componentes desarrollados, así como en el mantenimiento.

Se mostró al final del mismo una variante de modificación al Patrón MVC original, denominada Modelo – Vista – Controlador – Entidad (MVC - E) como propuesta de diseño arquitectónico,  a las aplicaciones educativas cubanas.

RECOMENDACIONES:
1. Profundizar en el resto de los patrones de diseño y asignación de responsabilidades asociados con el patrón MVC.

2. Aplicar lo planteado en esta ponencia en el análisis, diseño e implementación de aplicaciones desarrolladas en nuestra universidad para probar su veracidad y efectividad. (Esta modalidad fue analizada, diseñada e implementada en dos trabajos de diplomas de corte educativo en este propio año 2006, una de ellas proyecto productivo de nuestra universidad).

3. Comparar estadística los resultados de las pruebas y los criterios de los desarrolladores de equipos que utilicen el patrón MVC estándar y la modificación propuesta en este trabajo.

ANEXOS:

Anexo 1: Correspondencia entre UML – MVC y MVC – E.
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Anexo 2: Esquema del MVC – E.
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