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Resumen — A partir del concepto teérico de marcos de trabajo
aplicado al campo académico, se ha creado el framework MOON,
mediante la implementacion de la Metodologia para el Desarrollo
Colaborativo de Aplicaciones Web (MDCAW). Dicho proceso
permitié representar un ejemplo practico en el campo docente, en el
que participaron 100 estudiantes de una institucién universitaria, los
cuales adquirieron diversos beneficios que son relacionados en el
trabajo. El proceso propuesto por la metodologia a usar, requiere de
la implementacion de un Ambiente Virtual de Desarrollo (AVD) y de
un método especifico que consiste en el desarrollo de las actividades
que se plantean a partir de un conjunto de iteraciones durante todo
el ciclo de vida de un proyecto de software

Palabras claves -- Codigo abierto, desarrollo colaborativo,
framework, metodologia.

Abstract — From the theoretical concept of frameworks applied
to the academic field, was created the framework MOON, by
implementing of the methodology for the collaborative development
of Web applications (MDCAW). This process allowed to represent a
practical example in the teaching field, impacting 100 students from
a university, which acquired many benefits that are related at work.
The proposed process by the new methodology to use, requires the
implementation of a Virtual Environment Development (AVD) and
a specific method that is the development of activities that arise from
a series of iterations during the entire life cycle of one software
project.
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I. INTRODUCTION

En la actualidad, a la hora de desarrollar software se
requiere de personal altamente calificado para participar en
proyectos donde priman dos variables de calidad: bajo costo y
tiempo empleado en todo el ciclo de vida del desarrollo. Lo
anterior implica que se requieren profesionales con los
conocimientos y habilidades para desarrollar software que
cumpla con estas caracteristicas. Las empresas de desarrollo
han empezado a implementar técnicas y modelos que ofrece la
ingenieria del software, estos definen y/o seleccionan la
arquitectura de software acorde con el proyecto, utilizan un
disefio basado en componentes, generan un desarrollo
soportado en herramientas que aceleran su proceso y manejan
pruebas transversales en toda la construccion del sistema. La
debilidad del anterior modelo radica en la poca capacitacion y
entrenamiento, que limitan al desarrollador visualizar su
complejidad.
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En el presente articulo se amplia la vision acerca de las
herramientas disponibles para la construccién de aplicativos de
software en ambientes virtuales, utilizando una metodologia
para el desarrollo colaborativo mediante la implementacion de
un marco de trabajo de codigo abierto.

Inicialmente se muestra una breve descripcion de
conceptos, para luego presentar los criterios definidos en la
comparacion de estos, los cuales son seleccionados con base en
el analisis de un estado del arte sobre frameworks y con el
aporte de expertos en el tema. Posteriormente, se ilustra el
disefio de un instrumento que fue creado para la valoracion de
los marcos de trabajo seleccionados y se presenta un ejemplo
del framework construido, el cual esta formado por un conjunto
de componentes fisicos y 16gicos, estructurados detal forma que
permiten ser reutilizados en el disefio y desarrollo de nuevos
sistemas de informacion. Finalmente, se describe en forma
breve la metodologia a emplear en la implementacion del
framework.

Il. FUNDAMENTACION

Para una adecuada contextualizacion de la temdtica a
abordar, se hace necesario revisar algunos conceptos que son de
gran relevancia en el desarrollo de la investigacion.

A. Framework o Marco de Trabajo

Conjunto de componentes fisicos y l6gicos estructurados
de tal forma que permiten ser reutilizados en el disefio y
desarrollo de nuevos sistemas de informacion [1].

B. Cédigo Abierto (open source)

Es el término con el que se conoce al software distribuido
y desarrollado libremente. Fue utilizado por primera vez en
1998 por algunos usuarios de la comunidad del software libre,
tratando de usarlo como reemplazo al ambiguo nombre original
en inglés del software libre (free software). No obstante, el
término continla siendo ambivalente, puesto que se usa en la
actualidad por parte de programadores que no ofrecen software
libre, pero en cambio, si ofrecen las fuentes o codigo de los
programas para su revision o modificacion previamente
autorizada por parte de sus pares académicos[2].

C. Metodologia para el Desarrollo Colaborativo de
Aplicaciones Web (MDCAW)

Esta metodologia, fue presentada como resultado de un
trabajo de investigacion realizado en la maestria en software
libre de la universidad Auténoma de Bucaramanga, en convenio
con la universidad Oberta de Catalunya (Espafia) [3].

16" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation in Education and

Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, Peru.

1


mailto:lfgonzaleza@elpoli.edu.co
mailto:lfgonzaleza@elpoli.edu.co
mailto:lfgonzaleza@elpoli.edu.co

La metodologia MDCAW, fue disefiada para ser tenida en
cuenta en proyectos de software desarrollados por un grupo de
usuarios ubicados en tiempo y espacios diferentes, quienes
hacen uso de diversas herramientas de trabajo colaborativo.
Esta pretende a través de técnicas facilmente aplicables,
gestionar todo un proyecto, desde la seleccién del hardware y
software a utilizar, hasta la aplicacién de un método de
desarrollo ya definido [4], haciendo uso de un Ambiente Virtual
de Desarrollo (AVD), el cual obedece a un espacio de
comunicacion que integra un extenso grupo de recursos creados
para facilitar y optimizar las tareas que se desean desarrollar [5].

I1l. SELECCION DE MARCOS DE TRABAJO

Teniendo en cuenta que existen multiples frameworks con
diferentes caracteristicas, se realiza un analisis detallado de los
mas conocidos, lo cual permite hacer el proceso de seleccion
mediante las siguientes etapas.

Avoid La primera, es la caracterizacion de los marcos de
trabajo méas conocidos como son: Cake PHP [6], Akelos [7],
Pear [8], Symfony [9], Zend [10], Ruby On Rails [11], Grails
[12], Zoop [13], Codeigniter [14], Kumbia [15], Strust [16],
Spring [17].

La segunda etapa, es la comparacién de los doce marcos
anteriores que se tomaron como base y a los cuales se les
aplicaron los siguientes criterios:

1) Lenguaje.

2) Documentacion.

3) Curva de aprendizaje.

4) Compatibilidad con base de datos.

5) Validacién de datos en el cliente.

6) Soporte para AJAX.

7) Maddulos para la presentacion de datos y utilidades

graficas.

La tercera etapa, obedece a la recopilacion de informacién
de los criterios de cada marco de trabajo, para lo cual fue
necesario construir un instrumento que permita seleccionarlos,
(ver fig.1).
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se relaciona con el tipo de
Marco
Subtotal
hy z
® # >
» =
o] 52 # >,
i # - Representa la
= suma de las
o escalas de
2 # s cada criterio
# >
.. ¥
Subtotal > 0 >
Sumatoria de las
escalas

Fig.1 INSTRUMENTO PARA LA SELECCION DE MARCOS DE TRABAJO.

Basado en el instrumento de seleccién, se procede a
analizar cada criterio y a cualificar los marcos de trabajo. Esta
cualificacion se realiza haciendo uso de nUmeros para
identificar cierta caracteristica, como se muestra a
continuacion:

1) Eluno (1) representa el minimo valor, indica ausencia
del criterio.

El dos (2) representa un punto de control asignado, si
y solo si el criterio evaluado no cumple con las
cualificaciones 1y 3.

El tres (3) representa cumplimiento de todo lo
especificado en el criterio.

La aplicacién del instrumento permite concluir que los
marcos de trabajo que ofrecen demasiadas dificultades en el
aprendizaje y que obtuvieron una baja evaluacién, (por lo tanto
no son recomendados) son: Grails, Codeigniter y Struts. De otro
lado se observa que el de menor puntaje acumulativo en todos
los criterios es Grails y que los mas recomendados por cumplir
con la totalidad de criterios en una forma satisfactoria son:
Kumbia, Cake y Symfony. Finalmente, el marco de trabajo con
el mayor puntaje acumulativo en todos los criterios es Kumbia.
El resumen de los resultados arrojados en el estudio
comparativo, seguin el instrumento aplicado, se presentan a
continuacion, (ver tabla I).

2)

3)

TABLA

RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS, SEGUN EL INSTRUMENTO APLICADO PARA SELECCION DE LOS MARCOS DE TRABAJO.

Criterios Cake | Akelos| Pear | Symfony | Zend [ Ruby |Grail|Zoop| Codeig [ Kumbi | Stru [Spring| Tot

On S niter a ts
Rails

Lenguaje 3 3 3 3 1 1 3 3 3 2 2 30
Documentacion 3 2 2 3 2 2 1] 2 2 3 1| 3 26 |,
Curva de aprendizaje 2 2 1 3 3 2 1| 2 1 3 [ 1] 2 [ 23 |=
Base de Datos 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 25 E
Validacion Integrada 3 2 3 2 2 2 2 2 1 3 2 2 26 g
Integracion 2
R 3 3 | 2 3 2 3 | 33| 2 3 |2 2 | 2 ;
Mcdulos, Rss, feed, 3 | 2 | 2 3 3 | 2 | 1]2] 1 3 [ 3] 2| 27 |&

Utilidades gréaficas 3 3 3 2 3 3 3 2 3 34

SUBTOTALES 22 19 19 22 19 17 14 | 19 15 23 15 18 222

Promedio de columnas 18.5
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Basados en el anterior analisis y partiendo de las
bondades encontradas en el marco que obtuvo el mayor puntaje
y las caracteristicas encontradas en Symfony, se cre6 un nuevo
framework de uso académico Ilamado MOON, que administra
las tablas maestras sobre los programas, las asignaturas, los
docentes y los estudiantes. Este podra implementarse en un
sistema de informacién integrado, que gestione los procesos de
docencia en una institucion universitaria, permitiendo
optimizar los tiempos de desarrollo y facilitando la reusabilidad
del software, la cual se refiere a "el proceso de creacion de
sistemas de software desde el software existente, en lugar de
construir sistemas de software a partir de cero" [18]. En el
numeral cinco se describen las caracteristicas de MOON.

V. METODOLOGIA UTILIZADAEN LA IMPLEMENTACION DEL
MARCO DE TRABAJO

Partiendo de las caracteristicas especificas requeridas en la
implementacion del framework MOON Yy teniendo en cuenta
que su desarrollo debe ser realizado por mdltiples actores
pertenecientes a una institucion universitaria, ubicados en
tiempo y espacios diferentes, se emple6 la metodologia
MDCAW, la cual plantea el uso de un AVD para la correcta
gestion y seguimiento del proyecto.

El uso de MDCAW permite establecer claramente los
diferentes procesos de administracion y desarrollo del proyecto
mediante la definicion de cuales son las fases y actividades que
se involucran en cada una éstas, los roles y responsabilidades
de los diferentes actores que interactian en cada fase y las
medidas que deben emplearse para contabilizar el desarrollo del
proyecto.

MDCAW propone tres fases fundamentales: Composicion,
donde se realiza toda la planificacion y se define el plan de
gestion del proyecto, el personal a interactuar en el proceso y
los componentes del AVD. Administraciéon, en esta se
coordinan todas las actividades relacionadas con la iteracion
que se va generando en la fase de desarrollo y en el uso de las
herramientas de trabajo colaborativo. Desarrollo, en esta fase se
realiza la asignacién de roles y tareas y se cumple con el ciclo
de vida del proceso de desarrollo de software mediante un plan
de iteracion compuesto por diferentes ciclos secuenciales,
haciendo uso del modelo espiral, propuesto por la “Fabrica de
Software Libre” [19]. Finalizada cada iteracion se obtiene una
version de prueba del proyecto, permitiendo evaluar y controlar
su calidad a través de las diversas herramientas configuradas en
el AVD, (ver fig.2).

Analisis del
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Pruebas Disefio

Construccion

Fig.2 Proceso de desarrollo de aplicaciones de software. Modelo espiral [19].
V. DESCRIPCION DEL FRAMEWORK IMPLEMENTADO

El framework académico MOON se cre6 con base en los
resultados de la comparacion de marcos de trabajo, registrados
en el libro "frameworks para el desarrollo de aplicaciones Web
de codigo abierto [20] y contiene un gran volumen de preguntas
que se encuentran clasificadas para posteriormente ser
evaluadas.

La interfaz Create, Retrieve, Update y Delete (CRUD)
[21] del marco de trabajo MOON, genera una ventana que
contiene los campos a registrar, (ver fig.3).

recamand i O0A b
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1,101,074,389 NEFFY JOHANNA VANEGAS VARGAS Estudants correo nombreusuario |7 ‘
1,088,720679 ROMY ANDRE TORRES RENOON Estudiante corree nombreusuano I} .

Fig.3 Interfaz CRUD del framework MOON.

MOON se organiza a través de las siguientes carpetas:

1) Config: Guarda la informacién sobre el servidor, la
base de datos, URL, perfiles y sesiones.

2) Images: Directorio con las imagenes del aplicativo.

3) Modules: Almacena el cédigo para la creacién de las
listas de preguntas, evaluaciones y respuestas, aplicando el
patron de disefio facade [22] caracterizado por tener una
interfaz unificada y sencilla, que es intermediaria entre el
cliente y un grupo de interfaces. La arquitectura empleada en la
codificacién es el Modelo Vista Controlador (MVC), que
"divide las aplicaciones Web en tres capas: MODEL la cual
gestiona los datos de la aplicacién, VIEW muestra los datos de
los formularios a través del navegador, y CONTROLLER que
proporciona enlace entre los anteriores componentes”[23].

4) Moon: Contiene todas las clases agrupadas en carpetas,
las més representativas son para bases de datos, formularios,
parametros, capas y seguridad.

5) Scripts: Contiene los documentos tedricos para crear:
la base de datos, tablas, registros, usuarios y permisos.
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6) Styles: Contiene las diferentes hojas de estilos (.css)
programadas para el framework.

La verificacion de funcionalidad del marco de trabajo
MOON, se realiz6 implementandolo en un sistema de
evaluacién de docentes, acorde con los lineamentos
establecidos por la facultad de Ingenierias de la institucion
universitaria Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid de
la ciudad de Medellin. Para su creacién se seleccionaron las
caracteristicas de Symfony y se implemento bajo la metodologia
MDCAW.

MOON se ha utilizado en las siguientes instituciones:
Unidades Tecnoldgicas de Santander de la ciudad de
Bucaramanga y en el Politécnico Colombiano Jaime lIsaza
Cadavid de la ciudad de Medellin. Actualmente ha sido
solicitado por la universidad Pontificia Bolivariana, seccional
Bucaramanga.

V1. ApLICACION DE MDCAW EN MOON

MOON permite disefiar y desarrollar aplicaciones Web
formadas por componentes reutilizables que requieren corto
tiempo para su creacién. Ademas cuenta con un ejemplo sobre
la forma de disefiar, implementar y administrar sistemas de
informacién de acuerdo con los requerimientos de las
organizaciones. Las limitaciones de MOON se enfocan
bésicamente a las restricciones impuestas por las tecnologias
disponibles.

Para el proceso de creacion de MOON se establecieron las
siguientes actividades apoyadas en la fase de desarrollo de la
metodologia MDCAW:

1) Delimitacion del problema.

2) Definicion del alcance.

3) Levantamiento de requerimientos.

4) Analisis de requerimientos.

5) Disefio conceptual.

6) Diagrama entidad relacion.

7) Versiones en codificacion.

8) Pruebas por versiones.

9) Implantacién por versiones.

Lo anterior implica la implantacion de una plataforma de
trabajo que aproveche todas las funcionalidades del desarrollo
colaborativo, el cual obedece a un modelo basado en la
disponibilidad publica del cddigo y la comunicacion via
internet de diversos programadores y usuarios, ubicados en
tiempo y espacios diferentes, con el fin de compartir cualquier
problema en el desarrollo, de tal forma que este pueda ser
caracterizado rapidamente y su solucidn sea obvia para alguno
de los participantes[24]. Dicha plataforma se ha denominado un
AVD, el cual permite la administracion Web de cada proyecto
a partir de diversas herramientas como: sistema de control de
versiones, foros de discusion, herramientas de seguimiento de
errores, soporte a peticiones y consultas, listas de correo para
los miembros compartir documentacién, gestién de tareas
pendientes, envio de archivos y revisiones. Las anteriores
herramientas se integran

bajo un servidor Web que realiza la coordinacion de
proyectos, agrupandolos en diversas categorias.

A. Seleccién de software

Teniendo en cuenta que el AVD se configura mediante el
uso de programas y herramientas bajo software libre que
permiten gestionar los recursos, se selecciond el software a
implantar, compuesto por: sistema operativo, herramientas de
comunicacion, de conferencia, de desarrollo y de gestion de
proyectos (sistemas de control de versiones y de seguimiento de
fallos), como se describen a continuacion:

1) Elecciéon del sistema operativo. Se seleccion6
GNU/Linux en su distribucién Debian [25] por considerar que
ésta es una sélida plataforma para el manejo de servidores, por
las excelentes herramientas de gestion y el amplio soporte de
arquitecturas de procesadores.

2) Eleccién de una herramienta de control de revision.
Dadas las caracteristicas del proyecto y de acuerdo con las
herramientas estudiadas, se ha seleccionado Subversion [26]
como sistema de control de version, ya que éste se ajusta a los
requerimientos, pues se va a utilizar un repositorio centralizado
de todo el codigo, del cual es responsable un Unico usuario.

3) Eleccion de una herramienta de sistema de control de
fallos. Se ha seleccionado a Mantis Bug Tracker [27] por ser
una herramienta sencilla y ligera. El acceso a ésta se realiza
mediante un navegador para la comunicacién y seguimiento de
incidentes relacionados con el proyecto. No tiene ninguna
restriccion al tipo de navegador que debe usarse para trabajar
como cliente y su objetivo es crear y mantener un sistema de
control de bug basado en Web, el cual esta disefiado de manera
que sea facilmente modificable, personalizable y actualizable.

4) Seleccion de otro software necesario. Para el correcto
funcionamiento del AVD se hace necesario instalar
basicamente un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD)
[28], configurar un servidor Web y definir el lenguaje de
programacion a trabajar. El software seleccionado en cada

categoria es: (ver tabla I1).
TABLA Il
OTRO SOFTWARE SELECCIONADO PARA EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE UN AVD.

Descripcion Software seleccionado

Sistema de gestion de bases de datos MySQL [29]

Servidor Web Apache [30]

Lenguaje de programacion PHP [31]

B. Instalacion del AVD

Como resultado de la aplicacién de las dos primeras fases
de la metodologia propuesta, se instala el AVD, su descripcién,
caracteristicas basicas y diferentes
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funcionalidades se agrupan en un portal Web desarrollado
bajo PHP el cual contiene:

1) Pagina Web para cada proyecto.

2) Sistema de control de versiones.

3) Servidor Web para coordinacion de proyectos

4) Agrupacién de proyectos en diversas categorias.

5) Foros de discusion para miembros del proyecto.

6) Seguimiento de errores.

7) Soporte a peticiones

8) Soporte a consultas.

9) Listas de correo para que los miembros compartan
documentacion.

10) Gestion de tareas pendientes.

11) Envio de archivos y revisiones.

12) Noticias propias para cada proyecto.

Luego de la puesta en marcha del AVD, se da inicio a la
fase de administracion a través de las siguientes actividades:

C. Dar de alta al proyecto de creacién del nuevo framework.
Para dar de alta al proyecto se realizan los siguientes pasos:
diligenciar el formulario de registro, recepcion de

solicitud, tramite (si se considera que la solicitud cumple con

los requerimientos minimos y es pertinente, ésta es aprobada y

el proyecto es accesible), dar de alta al proyecto y finalmente
el usuario recibe una notificacion de confirmacion.

D. Administracién de los proyectos.

Para poder obtener productos con calidad y alcanzar
las metas propuestas, es fundamental hacer una buena
administracion y gestion de los proyectos, para lo cual se deben
cumplirse las siguientes tareas:

1) Gestion del proyecto

2) Planificacion del trabajo

3) Asignar roles a los miembros.

4) Activar componentes del proyecto

5) Administrar los componentes del proyecto.

6) Crear la pagina Web del proyecto.

7) Establecer la clasificacion del proyecto dentro del
mapa de proyectos general.

8) Editar la informacion general.

9) Ver informe y estadisticas de evolucion del proyecto.

10) Publicar solicitudes de ayuda para realizar un
trabajo determinado.

Para la implementacion del framework MOON, en la fase
de desarrollo se hace uso del modelo en espiral que plantea la
metodologia, el cual se fundamenta en una serie de iteraciones
del ciclo de vida del software para irse ajustando a las
necesidades del proyecto, hasta lograr la madurez del producto
final. Su nivel de riesgo es alto debido a que se requiere la
realizacion de un seguimiento estricto en cada iteracion.

En la seleccion del lenguaje de programacion se tiene en
cuenta principalmente el contexto y los objetivos del proyecto,
el nivel de conocimiento y la experiencia del equipo de
desarrollo, el costo por el uso del lenguaje, los marcos de
trabajos que se pueden usar, entre otros. MOON utiliza los

patrones de disefio que se orientan al desarrollo Web, los cuales
requieren del uso de un lenguaje de programacion orientado a
objetos, por lo anterior el lenguaje seleccionado es PHP.

Con relacion a la arquitectura de software, se deben tener
en cuenta los objetivos y las limitaciones del sistema. Es
recomendable optar por arquitecturas conocidas, analizando sus
ventajas e inconvenientes, razén por la cual se seleccion6 la
arquitectura MVC.

El proyecto utiliza patrones de reutilizacién para los
requisitos del sistema de informacion, permitiendo integrar
todas las actividades necesarias, (ver tabla I11).

Tabla Ill.
T1POS DE REQUISITOS [32].

Tipo de requisites Descripcion

Describen que informacién debe almacenar el
sistema para satisfacer las necesidades de
clientes y usuarios. ldentifican los conceptos
relevantes sobre los que se deben almacenar
informacion y los datos especificos que son de
interés.

Requisitos de informacién

Describen los casos de uso donde los diferentes
actores utilizan los servicios proporcionados por
el sistema. Cada requisito funcional identifica el
evento de activacion, las pre y post condiciones
y los pasos que componen el caso de uso, asf
como las posibles excepciones.

Requisitos funcionales

Describe aquellas caracteristicas no funcionales
que los clientes y usuarios desean que tenga el
sistema a desarrollar.

Requisitos no funcionales

El framework Moon representa un ejemplo préactico
aplicado en la academia. Su desarrollo contiene un patrén de
interfaz con componentes que apoyan el proceso de desarrollo
de software, utilizando el patron de disefio facade. EI marco de
trabajo emplea el lenguaje JavaScript [33], emplea hojas de
estilo y su sistema manejador de base de datos es Posgress [34].
En la fig.4 se observa el diagrama entidad relacion.

REL_PROGRAMAUSU.

REL_FUNCTIPOUSU
¥ CODPROGRAMA

= ¥ cobrunc
9 cooperfL

ACCESOS
¥ coacceso
CODUSUARIO

USUARIOS
9 coousuario &
CODPERFIL v

PERFILES
¥ coorerrlL

PROGRAMAS
= ¥ CoPROGRAMA
CODDECANATURKS ==

ASIGNADOS
(X
¥ coDFUENTE

EVALUACIONES
¥ CODEVALUACION

———
REL_USUARIOSGRUP...
1]

CODPERIODO
CODPERFIL
CODGRUPO
CODUSUARIO

GRUPOS
¥ coocruro
(CODASIGNATURA

FUENTES
¥ copFuEnTe

CODEVALUACON

CODUSTA

ASIGNATURAS
1
9 a
CODPROGRAM, ¥

USTAS
¥ copusta

RESPUESTAS
¥ coboraon  [I= OPCIONES
9 CODRELUSUGRUPC. i ¥ copopaon

PREGUNTAS
2 ¥ coppREGUNTA
¥ CODFUENTE CODPREGUNTA | == CODCATEGORIA

FIG.4. DIAGRAMA ENTIDAD RELACION DEL FRAMEWORK MOON.

CATEGORIAS
¥ CODCATEGORIA

16" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation in Education and

Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, Peru.

5




VI1I. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

MDCAW, se evidencia como una herramienta de gran
importancia que garantiza el curso normal de un proceso de
desarrollo de software. Esta por su sencillez y claridad puede
convertirse rapidamente en una excelente herramienta
metodoldgica de uso en los diferentes proyectos bajo el modelo
colaborativo, tal como se evidenci6 en la implementacion del
framework MOON, dando como resultado un marco de trabajo
competitivo, que contiene componentes reutilizables, ya que se
ha creado tomando como referencia un marco existente que se
adecud de acuerdo con las necesidades del equipo de trabajo.
Lo anterior permitié establecer una relacion entre la teoria y la
practica, conduciendo a la innovacion y generacion de nuevo
conocimiento, lo cual en términos de creacion de software, casi
siempre implica menos costos y tiempos de produccién.

Se concluye que el desarrollo colaborativo a través de un
AVD, se caracteriza como un conjunto de experiencias que
permiten compartir comentarios, sugerencias, reflexiones y el
aporte que cada integrante del equipo hace al proyecto,
transformando el trabajo individual en un producto més rico que
agrupa las observaciones realizadas por los integrantes.

Luego de aplicar el framework MOON, durante el
desarrollo de la asignatura Taller de Programacién Avanzada,
en una muestra de 101 personas de una poblacién total de 1010
estudiantes, perteneciente al quinto semestre del programa de
ingenieria informatica del Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid, se observd que estos obtuvieron los siguientes
beneficios:

1) Mejor fundamentacion sobre el tema de marcos de
trabajo.

2) Promocion en el uso correcto de
documentacion de un proyecto.

3) Optimizacion del tiempo en la puesta en marcha de un
sistema de Informacion, ya que se proporciona un codigo
fuente depurado que puede ser reutilizado.

4) Facilidad en el disefio y desarrollo de aplicaciones
Web formadas por componentes reutilizables que requieren
corto tiempo para su creacion. Siendo el codigo fuente mas
reutilizado el perteneciente a la interfaz CRUD.

5) Las aplicaciones creadas a través del framework
MOON, comparten una arquitectura comdn, debido a que se
trabaja en un modelo basado por componentes.

Ademas de los anteriores beneficios, se pudo observar un
buen nivel de compresion de los ejemplos practicos en la
realizacién de un trabajo de grado, en el cual se utiliz6 Java
Active Record como un framework de persistencia objetual,
basado en el patron de disefio para la capa de acceso a datos
[35].

Para futuros trabajos, se puede proponer un patrén de
disefio que esté orientado a plataformas OpenSource y que
permita independizar las tres capas del MVC, organizando la
labor del desarrollador y permitiéndole agilizar su trabajo.
Ademas se debe fortalecer el framework con ejemplos

la fase de

codificados que contengan otros patrones de disefio que se
encuentran en la literatura.
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