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RESUMEN

La presente propuesta propone un enfoque novedoso
hacia una arquitectura de evaluacién inteligente para
aplicaciones bajo el paradigma de Educacién Basada en Web
(Web-Based Education, WBE por sus siglas en inglés). La
arquitectura de evaluacion de la aplicacion Web esta basada en:
patrones de disefio de software, componentes, y agentes.
Teniendo una capa de base de datos y una capa de base de
conocimientos, para personalizacion dinamica basada en los
planes: reconfiguracion, composicion y retroalimentacion. Se
hace uso de varios patrones de disefio para obtener una
arquitectura robusta que nos permita manejar mejor el cambio y
las actualizaciones. Se hace una propuesta de modificacion a la
arquitectura IEEE 1484 — LTSA, con la finalidad de serializar
métricas de los estudiantes, colectadas a través del sistema,
posibilitandonos  transformar las métricas colectadas en
conocimiento Util para estudiantes y profesores bajo el modelo
de WBE. En la Vista del patrdn MVC se uso el patrén de
Composicion, y por medio de componentes multimedia que
denominamos: Componentes de Aprendizaje Reusables
Inteligentes Orientados a Objetos (Intelligent Reusable
Learning Components Object Oriented, IRLCOO por sus siglas
en inglés), constituyendo una parte fundamental de la
Aplicacion Rica en Internet (Rich Internet Application, RIA por
sus siglas en inglés).

Palabras claves: Patrones de disefio, Componentes, Sistema
Multi-Agente y WBE.
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1. INTRODUCCION

Las personas necesitan aprender a lo largo de su vida
para adquirir nuevas habilidades, los diplomas de las escuelas
ya no garantizan encontrar un empleo en estos dias. La
economia tradicional se ha transformado a una basada en el
conocimiento, transformando una necesidad por trabajadores
para manufactura a una por trabajadores generadores de
conocimiento, estos Ultimos trabajadores requieren de una
constante capacitacion en periodos relativos cortos de tiempo,
para adaptar sus habilidades a los cambios constantes, y ademas
deben de estar preparados para cambiar varias veces de trabajo
a lo largo de su vida. El aprendizaje a lo largo de la vida implica
educacion a lo largo de la vida, lo cual requiere profesores,

recursos de aprendizaje, y un tiempo determinado para
enfocarse al estudio. No siendo la educacion tradicional la mas
adecuada para esta tarea.

La tecnologia por si sola no puede revolucionar la
educacion, se requiere de un cambio en la sociedad, un mejor
acceso al conocimiento, una capacitacion constante de los
profesores, una restructuracion de las organizaciones educativas
para adecuarlas a nuestros tiempos, y sistemas asistenciales
basados en agentes que apoyen la revolucion educativa.

Las computadoras han producido cambios en
préacticamente todo, transformando entre otras: industria,
cultura, y comunidades. Produciendo cambios vertiginosos en la
mayoria de las disciplinas, revolucionando areas como: ciencia,
comunicacion, economia, y comercio. Las Tecnologias de la
Informacién (Information Technology, IT por sus siglas en
inglés), sobresaliendo principalmente &reas como: software,
hardware y redes, han generado un nuevo desafio en la
educacion. Siendo la educacion un campo muy fértil para el uso
de las IT, dentro de la cual los factores claves son:
conocimiento, gente a educar, y los trabajadores del
conocimiento.

El impacto de las IT en la educacion producen efectos
en muchas &reas. Los educadores pueden mejorar y redefinir los
procesos de ensefianza/aprendizaje, al utilizar inteligencia
artificial, ciencias cognitivas y aprovechar el poder completo de
la Internet/Web. La reduccién de los costos del hardware han
resultan en un incremento de su uso en todas las disciplinas
académicas [1].

Los educadores estan incorporando herramientas en
los salones de clase para estimular la curiosidad, y apoyar mas a
los estudiantes en su entendimiento. Los estudiantes en todos
los niveles han respondido a las simulaciones computacionales,
que hacen a los conceptos mas atractivos y menos abstractos
[2]. Los estudiantes que usan la tecnologia obtienen un
razonamiento mas realzado, una mejor compresion y
habilidades [3]. Las computadoras mejoran las actitudes de los
estudiantes y sus intereses, por medio de un aprendizaje
personalizable en un ambiente més interactivo y disfrutable [4].

La relacion de la Inteligencia Artificial (Artificial
intelligence, Al por sus siglas en inglés) y la educacion
comenzé en los 70°s por varios lideres como: John Self, Jaime
Carbonell, y William Clancey (1979). Esta tecnologia tiene el
potencial de producir materiales educacionales altamente
personalizados, pedagogicos y accesibles, estos materiales
pueden adecuarse mejor a las necesidades individuales de los
estudiantes, e involucrar mas a los estudiantes en un aprendizaje
mas efectivo. Esto debido a que tales sistemas son mas sensibles
a las necesidades individuales, pudiendo registrar las
habilidades y resultados de los estudiantes de forma automatica



y personalizada, ademas de poder ofrecerles diferentes estilos
de aprendizaje.

El paradigma WBE tiene dos ventajas fundamentales
respecto a la educacion tradicional: los materiales educativos se
pueden personalizar a las necesidades de los estudiantes en
tiempo de ejecucion, y los estudiantes pueden avanzar a su
propio ritmo. Las areas de investigacion principales del
paradigma WBE, son en la parte de desarrollo de materiales
educativos:  reusabilidad, accesibilidad, durabilidad, e
interoperabilidad. Otra area de investigacion importante son los
ambientes virtuales. Hay tres iniciativas principales a nivel
internacional bajo este paradigma: Consorcio de Aprendizaje
Global (Global Learning Consortium, GLC por sus siglas en
inglés), Aprendizaje Distribuido Avanzado (Advanced
Distribuited Learning, ADL por sus siglas en inglés), e
Iniciativa de Conocimiento Abierta (Open Initiative Knowledge,
OKI por sus siglas en inglés) [5-7]. Nuestra propuesta se basa
en la iniciativa ADL.

La evaluacion automatica ha sido un tema
controversial, principalmente en modelos educativos totalmente
a distancia. Muchas personas alegan que los estudiantes pueden
hacer trampa, de diferentes maneras, pero esta preocupacion
aplica hasta en los modelos totalmente presenciales.

La evaluacion en linea ha probado ser muy atil, donde
la evaluacion es relativamente simple: falso/verdadero, opcion
multiple, y seleccion de area. Cuando el estudiante tiene que
escribir una respuesta a ser evaluada, el sistema de evaluacién
debe de anticipar todas las respuestas posibles, y calificar las
opciones correctas.

La evaluacion en linea provee una forma répida,
precisa y consistente de llevar a cabo examenes relativamente
simples. Las herramientas de evaluacion relativamente simples
son frecuentemente construidas dentro de los Sistemas
Manejadores de Aprendizaje (Learning Management System,
LMS por sus siglas en inglés), pero hay herramientas
especializadas de terceros, tales como QMark [8], que se
concentran Unicamente en las evaluaciones, ofreciendo
evaluaciones mas elaboradas.

El Ambiente de Aprendizaje Dindmico Orientado a
Objeto Modular (Modular Object Oriented Dynamic Learning
Environment, MOODLE por sus siglas en inglés) [9] es un LMS
muy popular, para la gestion de cursos gratuito. MOODLE es
un software basado en Web que posibilita a los instructores,
entrenadores, y educadores crear cursos basados en Web.
Provee un sistema robusto y organizado, con una interfaz facil
de usar basada en Web. Una de las principales ventajas de
MOODLE es que los desarrolladores han mantenido la interfaz
y la consistencia a lo largo de los afios.

El médulo de evaluacion de MOODLE provee una
herramienta para crear evaluaciones con retroalimentaciones.
Los instructores pueden crear evaluaciones y asignarlas a sus
estudiantes, reduciendo la elevada complejidad de elaboracién
de examenes para los materiales educativos. La evaluacion es
importante en entrenamiento y educacion, para medir los
resultados de los estudiantes, y proporcionar una
retroalimentacion personalizada a los estudiantes, en funcién de
sus resultados obtenidos.

Esta propuesta presenta una arquitectura para una
aplicacion inteligente de evaluacion bajo el paradigma WBE, la
implementacion se desarrollo usando el lenguaje de

programaciéon Java, patrones de disefio de software,
componentes de software y agentes de software. La propuesta
hace uso componentes de software, obteniendo los beneficios
inherentes a estos: reduccién de la complejidad, maximizacion
del reuso y manejo del cambio. Los componentes multimedia
avanzados denominados IRLCOO [10], consumen Servicios
Web (Web Service, WS por sus siglas en inglés), implementados
con el lenguaje de programacion ActionScript 3.0 [11], para
conformar una biblioteca de componentes para una plataforma
RIA avanzada. Un Sistema Multi-Agente (Multi-Agent System,
MAS por sus siglas en inglés) para la toma de decisiones
automaticas  del sistema, ademas de manejar la
retroalimentacion hacia los usuarios, implementado con los
frameworks: Java Agent DEvelopment (JADE) [12], JADE
eXtension (JADEX) [13], y Webbridge [13]. Las aportaciones
que ofrece el sistema son: reducciéon de la complejidad de
elaboracidn de las evaluaciones, maximizacion del reuso de los
evaluaciones interactivas, mantenibilidad del sistema,
simplificacion de la interfaz de manejo de los componentes de
evaluacion, y subsistema asistencial inteligente basado en un
MAS para retroalimentacion dindmica. Resultando en una
arquitectura robusta para manejar mejor los cambios y
modificaciones, por medio de los patrones de disefio.

2. PATRONES DE DISENO

2.1 Introduccién a los patrones de disefio

Los cambios a lo largo del desarrollo de un proyecto
de software son inevitables. Los cambios en los requerimientos
durante el desarrollo de un proyecto de software son constantes,
requiriéndose efectuar cambios que el disefio original no
contemplaba. La mejor manera para manejar el cambio en
nuestros proyectos de software es por medio de un disefio
robusto, que nos permita manejar cambios y modificaciones. La
mejor manera de manejar los requerimientos cambiantes es por
medio del manejo de las dependencias entre segmentos de
cadigo.

Los patrones de disefio nos dan una perspectiva mejor
para el andlisis y disefio. Ademas los patrones de disefio nos
posibilitan mejores soluciones para maximizar el reuso de las
partes de nuestros proyectos de software. La mayoria de los
patrones hacen que el software se pueda modificar de una forma
més sencilla, y nos posibilita un mejor mantenimiento del
cadigo a lo largo de la vida del proyecto. Esto debido a que son
soluciones ya probadas y funcionales, que han ido mejorando a
lo largo del tiempo en mejores arquitecturas, que manejan mejor
el cambio de una manera mas sencilla.

Los patrones de disefio son soluciones generales
reusables para un problema comun dentro de un contexto dado,
siendo moldes para resolver problemas, que pueden ser usados
en diferentes situaciones. Los patrones de disefio encapsulan
conocimiento de experimentados desarrolladores de software,
de tal manera que permiten aplicar ese conocimiento a
problemas similares.

2.2 Patrén Singleton

El patron Singleton se enfoca en asegurar que
Unicamente haya una Unica instancia de una clase en memoria, y
se tenga acceso global al objeto. Teniendo como objetivo
fundamental limitar a una Unica instancia de un objeto, y
proveer un punto de acceso global. En la Figura 2 en la seccién
de patrén MVC, entre la Vista y el Modelo se encuentra el



patron Singleton, en nuestro caso es implementado por medio
de un Java Bean implementando la interface Serializable, y
usando la etiqueta <use:Bean> en las Paginas Servidor Java
(Java Server Pages, JSP por sus siglas en inglés), esto garantiza
una sola instancia del Java Bean para el manejo del modelo.

2.3 Patrén Método de fabrica

Los acoplamientos fuertes entre clases ocasionan que
los cambios a una clase requieran cambios en la otra. La
situacién se multiplica si los clientes de una clase requieren de
multiples cambios de cédigo en diferentes secciones del
codigo. Una solucién es reducir la dependencia entre los
clientes y las clases concretas. Es en estos casos donde el
método de fabrica ofrece un disefio robusto de solucion. Al
introducir un intermediario entre el cliente y las clases
concretas. El intermediario se denomina clase creador, ésta nos
posibilita al cliente accesar a objetos sin especificar el tipo de
objeto que serd creado. Esto se lleva a cabo delegando la
creacion a un método separado dentro del creador denominado
factory, el prop6sito principal es instanciar objetos y
retornarlos. Los métodos de fabrica parametrizados toman un
pardmetro que especifican el tipo de objeto que sera creado. En
la Figura 1 se muestra el diagrama de clases de nuestro método
de fabrica, sirviéndonos para implementar la I6gica de negocios
del examen en los componentes IRLCOO, esta es instanciada en
el componente IRLCOO del lado del cliente.

Figura 1. Diagrama de clases de nuestro método de fabrica.

2.4 Patrén Observador

Hay aplicaciones donde una fuente de informacion
necesita difundirse a diferentes receptores, siendo la fuente de
informacion un punto central que envia informacién a las
instancias subscriptoras. Siendo eficiente para la difusion de la
informacion a las instancias subscriptoras, ademas de que la
fuente central de informacién garantiza que cada instancia
subscriptora obtenga la misma informacidn. La caracteristica
fundamental del patron es la captura del cambio de estado en un
punto central y enviarlo a todas las instancias subscritas. En la
Figura 2 en la seccién de patron MVC, se muestra el patron
Observador, en este caso el objetivo del patrén es mantener las
Vistas actualizadas.

2.5 Patrén Composicion

El patron de composicién nos provee de un disefio
robusto para la construccion de sistemas complejos,
construyendo componentes complejos en base a componentes
mas pequefios. Las estructuras complejas se basa en arboles
jerarquicos. Los componentes pueden ser indivisibles o

complejos, estos Ultimos contienen una coleccién de otros
componentes. Otro punto clave de este patrén es la
simplificacion de la Interfaz de Programacion de Aplicacion
(Application Programming Interface, APl por sus siglas en
inglés), permitiendo manipular de forma indistinta tanto
componentes indivisibles como complejos.

Los IRLCOO usan el patrén de composicién, usando
un componente IRLCOO contenedor, que tiene 2
subcomponentes IRLCOO: contenido/evaluacién y navegacion.
Estos subcomponentes utilizan a su vez componentes IRLCOO
indivisibles para la carga de multimedios: Video, Imagenes,
Sonido y Animaciones [14]. La Figura 2 muestra el patrén de
composicion en la Vista del patron MVC, desplegada en el
navegador Web del cliente, mostrando al componente IRLCOO
compuesto, en la forma de una evaluacion. El uso de este patrén
posibilito la construccion de evaluaciones modificables en
tiempo de ejecucion, posibilitando la personalizacion de las
mismas a los estudiantes por medio de composicion y
secuenciacion dindmica.

2.6 Patrén Modelo-Vista-Controlador

El patrén Modelo-Vista-Controlador (Model-View-
Controller, MVC por sus siglas en inglés) es un patron
compuesto de mdltiples patrones trabajando de manera
conjunta, para crear aplicaciones complejas. El patron consiste
de tres componentes: Modelo, Vista y Controlador. EI Modelo
contiene los datos de la aplicacion, y la logica de negocios para
manejar el estado de la aplicacion, la Vista representa la interfaz
hacia el usuario y muestra el estado de la aplicacion, por altimo
el Controlador maneja la entrada del usuario y cambia el estado
de la aplicacion. La clave fundamental de la gran flexibilidad
del patron es directamente atribuible a la separacion de los tres
componentes que lo conforman, sin traslapar sus
responsabilidades, permitiendo a cada componente llevarlas a
cabo, pero estos componentes trabajan de forma conjunta,
comunicéandose entre ellos.

El patron MVC se ha utilizado en varios de nuestros
proyectos [15-18], posibilitando el desarrollo de arquitecturas
reutilizables, consistentes y de facil mantenimiento. Esto
posibilita que la aplicacion inteligente de evaluacion pueda
manejar mejor el cambio y las actualizaciones. ElI framework
para la implementacion fue Struts 2, que pertenece a la
fundacion Apache [19]. Struts 2 implementa el patron MVC, y
cuenta con una gran cantidad de librerias para desarrollar
aplicaciones Web.

Se utilizo para la estructuracion de los documentos
etiquetados el Lenguaje de Marcado Extensible (eXtensible
Markup Language, XML por sus siglas en inglés), Xerces para
implementar el Modelo Objeto Documento (Document Object
Model, DOM por sus siglas en inglés), mientras que para la
persistencia en archivos XML se utilizo JDOM [20-21]. En la
parte de serializacion de meta datos se utilizo el Marco de
Descripcion de Recursos (Resource Description Framework,
RDF por sus siglas en inglés), y por dltimo se hizo uso del
framework JENA para la persistencia y recuperacion RDF.
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Figura 2. Arquitectura para la aplicacion inteligente de evaluacion.

3. ARQUITECTURA BASADA EN
COMPONENTES

3.1 Introduccién

El bloque fundamental de construccion para el
desarrollo de software basado en componentes se denomina
componente. Los componentes son bloques de construccion.
Los componentes de software son vistos como una solucién a la
denominada crisis del software [15] que consiste en: baja
reusabilidad de las partes de un proyecto, tiempos de entrega
rebasados, y la calidad del software no esta garantizada. La idea
fundamental es construir sistemas grandes y complejos en base
a componentes mas pequefios. El patron de composicion resulta
ideal en el manejo de componentes de software, como ya se
describid anteriormente. Los componentes tienen tres ventajas
inherentes: reduccion de complejidad, maximizacion de las
reusabilidad, y manejo del cambio. Esto ha traido a los
componentes a la escena principal del desarrollo de software.
En varios trabajos anteriores hemos definido lo que es un
componente de software [16-17, 22].

3.2 Intelligent Reusable Learning Components Object
Oriented

La implementacion de la dltima version de los
Componentes de Aprendizaje Reusables Inteligentes Orientados
a Objetos (Intelligent Reusable Learning Components Object
Oriented, IRLCOO por sus siglas en inglés) se ha
implementado con el lenguaje de programacién ActionScript
3.0. La API de comunicacion de los IRLCOO con el LMS, en
nuestro caso basado en ADL, emplea la clase Externallnterface
para hacer uso de la API-ADL por medio de las funciones de
JavaScript [6].

3.3 Servicios Web

Los componentes IRLCOO consumen WS, para la
implementacion de los WS del sistema usamos el enfoque de la
arquitectura:  Transferencia de Estado Representacional
(REpresentational State Transfer, REST por sus siglas en
inglés), donde los sistemas que siguen los principios REST se
denominan con frecuencia RESTful. RESTful es una
arquitectura de software para sistemas hipermedia distribuidos
como la World Wide Web (WWW). RESTful proporciona una
facil implementacion y desarrollo. Para el lenguaje Java existe
la Java API para Servicios Web RESTful (Java API for RESTful
Web Services, JAX-RS) [23], siendo una API oficial incluida
dentro del lenguaje Java, que nos proveyo de soporte para crear
nuestros WS bajo la arquitectura RESTful. JAX-RS usa



anotaciones, para simplificar el desarrollo. La arquitectura
RESTful hace hincapié en los recursos, una URL Unica para
poder acceder a los recursos y a los distintos tipos de recursos.
A través del ID que proporcionamos se construyen los
Localizadores de Recurso Uniforme (Uniform Resource
Locator, URL por sus siglas en inglés), desde donde se puede
acceder a los diversos servicios.

4. SISTEMA MULTI-AGENTE

4.1 Introduccion

Los agentes son un tema de investigacion de
vanguardia, y solo recientemente se ha comenzado a explotar
dentro de aplicaciones préacticas. El término MAS es usado para
describir a un sistema compuesto de multiples agentes
inteligentes interactuando. Los MAS estan siendo usados en una
amplia variedad de aplicaciones.

4.2 Arquitectura Creencias-Deseos-Intenciones

La arquitectura Creencias-Deseos-Intenciones (Belief-
Desire-Intention, BDI por sus siglas en inglés) implementa los
principales aspectos de la teoria de razonamiento préctico
humano propuesto por Bratman [24], los conceptos inicialmente
propuestos por Bratman fueron adoptados por Rao y Georgeff
[25], para conformar un modelo méas formal. El modelo ha sido
adoptado y transformado dentro de una teoria formal dentro de
un modelo de ejecucidn de agentes, basados en creencias, metas
y planes [25]. Considerando los fundamentos tedricos, el
nimero de implementaciones, y sistemas exitosos, esta
arquitectura es la mas ampliamente adoptada.

4.3 Middleware

El middleware JADE [12] es ampliamente usado para
implementar el paradigma de agentes. Otro middleware
complementario importante es JADEX, siendo un framework
orientado a agentes usando XML y Java. [13].

El concepto de capacidad posibilita conjuntar un
subconjunto de creencias, planes y metas dentro del médulo de
un agente. El Directorio Facilitador (Directory Facilitator, DF
por sus siglas en inglés) y Webbridge son capacidades en
nuestra aplicacion Web.

4.4 Marco de Descripcidn de Recursos

Los metadatos es informacién describiendo otra. La
implementacion de los metadatos de la arquitectura es por
medio de tecnologias como: XML, esquemas XML, RDF, y
esquemas RDF. Las métricas colectadas por los componentes
IRLCOO del estudiante, permiten conformar la capa de base de
conocimientos de nuestra aplicacion, sirviendo como fuente de
informacion de las actividades llevadas a cabo por el estudiante,
y sirve para lograr una mejor personalizacion. La serializacion
RDF de las métricas del estudiante se hace por medio del
framework JENA [26].

5. APLICACION INTELIGENTE DE
EVALUACION

5.1 Arquitectura para la aplicacion inteligente de
evaluacion

La arquitectura para la aplicacion inteligente de
evaluacion toma como base la arquitectura IEEE 1484 — LTSA
[14, 27-29], sustituyendo los procesos por agentes de software
implementados con JADEX. También se propuso un nuevo
flujo de datos, no considerado originalmente en la arquitectura
original de IEEE 1484 - LTSA, consistiendo en un registro
automatico de métricas de los estudiantes, y depositandolas en
las bases de conocimientos. Esto permite un registro de
preferencias del usuario desde los componentes IRLCOO de
forma automatica, hacia los registros del usuario en las bases de
conocimientos. Con la finalidad de registrar algunas métricas
del estudiante de forma automatica como: tareas completadas,
trayectoria del estudiante en los materiales de evaluacion, tareas
incompletas, uso de herramientas de colaboracion, actividades
completadas, actividades incompletas, estadisticas de materiales
mas visitados, tiempo en cada pregunta de la evaluacién, tiempo
total de la evaluacion, trayectoria del estudiante en los
materiales de evaluacion, etc. Todas estas métricas del
estudiante son almacenadas en los registros del usuario de la
bases de conocimientos, para su posterior andlisis por medio del
MAS, con la finalidad de generar una retroalimentacion
personalizada, identificacion de posibles problemas de
aprendizaje, y reconfiguracion de trayectoria de aprendizaje en
funcién de los resultados de la evaluacion [30].

6. RESULTADOS

La Figura 3 en la parte superior muestra una
evaluacion tipo RIA de llenado en blanco, el profesor la crea en
el ambiente virtual de profesor, donde tiene que seleccionar el
tipo de evaluacion, y configurar la pregunta y las opciones
correspondientes a la misma. En la parte inferior se ve el
mddulo de recomendaciones a la pregunta, donde el profesor
puede recomendar libros y paginas Web que el profesor
considera adecuadas. Esta informacidn es recuperada por medio
del MAS para crear una retroalimentacién mas personalizada
para el estudiante, en funcién de los planes: reconfiguracion,
composicion y retroalimentacion. El estudiante ingresa a su
ambiente, y cuenta con una lista de evaluaciones desarrolladas
por sus profesores, pasando a realizarlas, y obteniendo su
retroalimentacion personalizada.

ZWhat is the name of the song?

Response:

Editorial

Alfa Omega

Adobe Photoshop

James K.

Adobe

Paginas Web

wwer.tutorialphotoshop.com

Figura 3. Componente IRLCOO de evaluacion tipo RIA e
interfaz de recomendaciones.




7. CONCLUSIONES

La arquitectura propuesta para la aplicacion
inteligente de evaluacion esta basada en la arquitectura IEEE
1484 — LTSA, se hizo una modificacion a la arquitectura
original, agregando un nuevo flujo de datos, posibilitando la
captura de métricas del estudiante sin pasar por el agente del
Coach, capturando las acciones del estudiante en el ambiente
virtual de aprendizaje por medio de los componentes IRLCOO,
ademas de agregar una nueva capa de base de conocimientos. El
uso de los patrones de disefio en la aplicacion, posibilitando un
mejor manejo del cambio y las actualizaciones de la aplicacion
Web. EI patrén Singleton se utilizo para manejar el acceso a la
base de datos, por medio de una sola instancia de un Java Bean.
El patron método de fabrica nos posibilito implementar la l6gica
de negocios del examen del lado del cliente, permitiéndonos
desacoplar la instanciacion de las representaciones de los
componentes IRLCOO en memoria, permitiendo aprovechar
mejor los recursos. El patron Observador nos posibilito
mantener actualizadas las Vistas del patron MVC en la
aplicacion Web. El patrdn composicion nos posibilito crear
componentes IRLCOO complejos en base a componentes mas
simples, ademas de simplificar la API de programacion de los
componentes IRLCOO. Ademéas de posibilitarnos la
retroalimentacién, reconfiguracion de los componentes
IRLCOO vy sus secuencias de manera dinamica, en tiempo de
ejecucion, en funcion de los resultados de la evaluacion,
baséndose en los planes: reconfiguracion, composicion y
retroalimentacion, ademas de posibilitarnos separar contenido y
navegacion, maximizando la reusabilidad de los componentes
IRLCOO. El patron MVC nos permitié maximizar las partes del
proyecto, y mejorar el mantenimiento del proyecto a lo largo del
tiempo, simplificando su mantenimiento.
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