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RESUMEN

Actualmente, en un mundo donde los dispositivos electronicos tienen cada vez mayores
capacidades (celulares, computadoras, tablets, etc.) se necesitan también profesionales
que desarrollen aplicaciones y software de manera mas eficiente. Cuando se analizé la
problematica en nuestra sociedad actual, nos dimos cuenta de que el principal problema
de los estudiantes de programacion es la falta de practica y analisis, ya que
aproximadamente un 40% de los alumnos que fueron parte del estudio no intentaban
realizar un algoritmo antes de programar en la computadora. Con la presente
investigacion se pretende contribuir motivando a los estudiantes para que incrementen
sus horas de practica y comprendan mejor los temas de programacién mediante un
sistema multimedia basado en un intérprete de algoritmos. Para el desarrollo del
software se utiliz el marco de trabajo Proceso Unificado Agil. Como resultado se
obtuvo un producto que ayuda a incrementar el nimero de estudiantes aprobados en
evaluaciones de estructuras condicionales y en estructuras repetitivas, una disminucion
del tiempo promedio de resolucién de algoritmos y el incremento del porcentaje de
satisfaccion con el método de ensefianza-aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: intérprete, compilador, algoritmo, educacion, ensefianza,
aprendizaje, l6gica, eficiencia.



ABSTRACT

Today, in a world where electronic devices have increased capacities (cell phones,
computers, tablets, etc.) are also needed professionals to develop applications and
software more efficiently. When the problems in our society was analyzed, we realized
that the main problem of programming students is the lack of practice and analysis,
since about 40% of students who were part of the study did not attempt to perform an
algorithm before programming the computer. This research contributes motivating
students to increase their hours of practice and understanding the issues of programming
through a multimedia system based on an algorithms’ interpreter. The software was
develop with the framework Agile Unified Process. The result is a product that helps to
increase the number of students who passed assessments conditional structures and
repetitive structures, a lower average resolution time algorithms and increasing the
percentage of satisfaction with the teaching-learning method was obtained.

KEYWORDS: interpreter, compiler, algorithm, education, teaching, learning, logic,
efficiency.



. INTRODUCCION

Actualmente el mundo estd atravesando por una fase llamada “hiperconectividad”, en la
que podemos salir a las calles y ver, al menos a un 70% de la poblacion con “celulares
inteligentes”, siempre conectados, siempre usando tecnologia en la palma de sus manos.
Pero, ¢Que hay detrds de todas esas aplicaciones que mantienen tan ocupadas o
entretenidas a las personas hoy en dia?, pues no es nada méas y nada menos que codigo,
lineas y lineas de codigo, cada una de las cuales significa una accién o comportamiento
especifico que el dispositivo debe ejecutar, todo ello posible gracias a los lenguajes de
programacion y sus compiladores, que permiten plasmar las ideas de los programadores,
en érdenes que cada computadora o dispositivo pueda realizar.

Sin embargo, incluso con la existencia de un lenguaje de programacion, es dificil
desarrollar software, ya que antes de comenzar la construccion o aprender a utilizar el
lenguaje de programacion, es necesaria la elaboracién de un algoritmo, empleando la
l6gica. Joyanes (2004:27) define un algoritmo como un método con un conjunto de
instrucciones utilizadas para resolver un problema.

Por lo tanto, todas aquellas personas que se interesan por la construccion de software
(sistemas, aplicaciones, programas) deben dar un primer paso: aprender a construir
algoritmos. Esto es muy importante porque una vez que tengamos de manera detallada
todos los pasos a seguir podremos “transcribir” nuestra idea al lenguaje de
programacion, haciendo la tarea mucho mas sencilla. Por otro lado, la ensefianza de
algoritmos requiere, principalmente, el interés y la practica del alumno.

En el mundo, es cada vez mayor la demanda de personas que requieren aprender a
programar, incluso se ha instaurado como materia en muchos colegios de Estados
Unidos y algunos paises de Europa, y ha surgido ya muchas investigaciones y proyectos
que analizan y pretenden ayudar a optimizar el proceso de ensefianza — aprendizaje de
algoritmos. Anders Berglund y Raymond Lister, de Uppsala University (Suecia) y de
University of Technology, Sydney (Australia), respectivamente, presentaron en 2010 su
investigacion “Introductory Programming and the Didactic Triangle”, en la que
reconocen que, como en todo proceso educativo, existe un triangulo didactico: El
profesor, el alumno y el conocimiento; y aportan en la probleméatica de cémo
aprovechar la interrelacion entre los tres elementos para optimizar los resultados del
proceso ensefianza — aprendizaje.

Ya envueltos en este tema, evaluemos la situacion de los alumnos de la carrera de
Ingenieria de Sistemas y Computacion en la Universidad Catélica Santo Toribio de
Mogrovejo.
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Cada afio se tiene un aproximado de 70 ingresantes a la Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas y Computacién, de los cuales, cerca de un 30% no sabia que la
programacion es un tema bésico en la carrera, esto hace que los alumnos sientan
confusion al llevar los cursos relacionados a la programacion, también tenemos que de
los alumnos que cursaron la asignatura Fundamentos de Programacion, el 66% (de 44)
desaprobo el curso en el ciclo academico 2011-1, el 44% (de 32) en el ciclo académico
2011-11, y el 37% (de 57) en el ciclo académico 2012-1, esto implica que retrasen sus
estudios al no poder llevar futuros cursos que como requisito base tienen la asignatura
mencionada.

En el ciclo académico 2010-1, en el curso Estructuras de Datos, se demostrd que de
aproximadamente 30 alumnos, el 30% no lograba comprender la secuencia de unas
lineas de cddigo mostradas, esto es causado principalmente por la falta de practica de
algoritmos por parte de los alumnos, ya que la practica es fundamental para desarrollar
la I6gica que permita interpretar lineas de codigo, y tiene como consecuencia un déficit
de comprension al momento de utilizar librerias, ya que si el alumno no puede
interpretar cddigo, confunde “reutilizar codigo” con “copiar codigo”. Esta falta de
practica puede atribuirse a la falta de interés por el tema, es decir, que la programacion
no sea del agrado de los alumnos, podemos notarlo ya que de 57 estudiantes que
cursaron la asignatura de Fundamentos de Programacion en el ciclo 2012-1, solamente
el 85% afirma que les gusta la programacion, el resto de alumnos sintié frustracion y
aburrimiento en las clases de dicho curso y no prestaba suficiente atencién al profesor.
Ademas, aproximadamente un 8% de dichos estudiantes no cumplian con los trabajos
designados para practicar en casa, y al profesor le tomaba méas tiempo explicar
conceptos nuevos al tener que repetir temas que los alumnos ya deberian saber.

De los 27 estudiantes que cursaron la asignatura de Metodologias de Programacion en el
ciclo 2012-1, un 40% intentaba desarrollar los ejercicios de programacion directamente
en la computadora, sin antes haber realizado el andlisis del problema y el respectivo
algoritmo en papel, siendo esto Gltimo una practica que ayuda a desarrollar la l6gica de
programacion en el alumno. Si bien es cierto, no es estrictamente necesario que se
utilice papel para realizar el algoritmo previo a la programacion, lo que se intenta
explicar es que los alumnos no realizaban el anélisis previo del problema.

Por lo tanto, podemos notar que existen problemas en el proceso de ensefianza —
aprendizaje en los cursos de programacion; en la presente investigacion, haremos
hincapié en los estilos y métodos de aprendizaje de los alumnos, de manera mas
concreta, al evaluar los problemas mencionados encontramos una falta de préactica e
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intereés por parte de los alumnos que desaprueban el curso, y teniendo esto en cuenta, las
posibilidades de solucion se redujeron a abordar el problema basdndonos en la
psicologia educativa, y utilizando una herramienta de software para ponerla en practica,
de esta manera surge la idea de desarrollar un sistema interactivo basado en un
intérprete de algoritmos.

Una vez obtenida la alternativa de solucion, nos preguntamos: ;De qué manera un
sistema interactivo basado en un intérprete de algoritmos podra mejorar el método de
aprendizaje de los alumnos del curso Fundamentos de programacion?

Ya que consideramos que el principal problema en el proceso de ensefianza -
aprendizaje del curso Fundamentos de programacion es la falta de practica e interés por
parte de los alumnos, se espera que con un pseudolenguaje en espafiol y de estructura
sencilla, enlazado a un entorno grafico, simulando un videojuego del tipo plataforma se
logre captar la suficiente atencion de los mismos, logrando asi un incremento de interés
y practica, y de esta manera mejorar el proceso de aprendizaje, torndndolo maés
eficiente.

Dicho esto, el objetivo general de esta investigacion queda claro: mejorar el proceso de
aprendizaje de los alumnos del curso Fundamentos de programacion a través de la
implementacién de un sistema interactivo. Y los objetivos especificos a cumplir son:

e Incrementar el nimero de estudiantes aprobados en evaluacion de estructuras
condicionales.

e Incrementar el nimero de estudiantes aprobados en evaluacion de estructuras
repetitivas.

e Disminuir el tiempo promedio de resolucién de algoritmos.

e Incrementar el porcentaje de satisfaccion con el método de ensefianza-
aprendizaje.

El desarrollo de este proyecto esta justificado econdmicamente, tomando en cuenta que
cuando los alumnos desaprueban un curso deben volver a llevarlo, no s6lo pagando
nuevamente el costo de la asignatura, sino que ademas pagan un cargo extra al llevarlo
por segunda vez, monto que se incrementa si el curso es llevado por tercera vez.
Ademas, cuando los alumnos no comprenden los temas tratados en una asignatura, se
ven perjudicados cuando se asignan trabajos o cuando llega el momento de las
evaluaciones, y algunos estudiantes prefieren pagar a otras personas para repasar los
temas ya que consideran tedioso 0 vergonzoso preguntarle al profesor.
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Mediante el desarrollo de este proyecto se logra también un aporte cientifico, ya que se
estudia la construccion de un pseudolenguaje de programacion y el comportamiento de
su respectivo compilador — intérprete, ademas se pretende brindar a este sistema
interactivo una licencia libre, contribuyendo asi a la comunidad de software libre y
teniendo el cddigo fuente a disposicion de quien més lo requiera para fines educativos.

Esta investigacion, a la vez, ayudard a formar mejores profesionales de Ingenieria de
Sistemas y Computacion ya que tendran un buen soporte en la linea de programacion,
brindando a la sociedad profesionales competentes, que tengan capacidad para resolver
problemas en una organizacion. Por altimo, cabe resaltar que, programacion, lenguajes
y compiladores, y graficos por computadora son las areas de mayor interés del
investigador de este proyecto, logrando asi aportar a la comunidad cientifica con un
proyecto elaborado con el esfuerzo y dedicacién que merecen.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En junio del 2011, el entonces estudiante Josué Elias Delgado Marrufo, realizé una
investigacion titulada “Sistema multimedia educativo para mejorar el nivel de los estilos
individuales de aprendizaje en el curso de mateméticas mediante el uso del modelo
VARK para los alumnos del 6° grado de la Institucion Educativa Flemming College”,
en la cual plantea que cada estudiante aprende de manera diferente, y propone el uso de
la tecnologia para mejorar los estilos individuales de aprendizaje en el curso de
matematicas, mediante el uso del modelo VARK, un modelo para identificar estilos de
aprendizaje (Visual, Aural, Read/Write, Kinesthetic). Para esta investigacion se hizo uso
de la metodologia dinamica para el desarrollo de software educativo, y la metodologia
de disefio y desarrollo multimedia de Brian Blum.

En el afio 2007, Layla Hirsh Martines, estudiante de la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru, realizd una investigacion llamada “Intérprete y entorno de desarrollo para el
aprendizaje de lenguajes de programacion estructurada”, la cual tiene como objetivo
principal el disefio, desarrollo e implementacion de un intérprete de un lenguaje de
programacion que pueda ser usado en los primeros cursos de introduccion a la
computacion. En esta investigacion la autora se centra principalmente en el lenguaje de
programacion que se escoge para ensefiar a programar, es decir, analiza qué
caracteristicas debe tener el lenguaje de programacién que se utiliza para programar por
primera vez, entre las cuales se destaca que el lenguaje de programacion debe permitir,
con su estructura, una rapida comprension por parte del estudiante, ademas, una de las
principales desventajas con respecto a la educacién en temas de programacion en
nuestro pais, es que los lenguajes de programacion mas conocidos, con los que se
desarrollan la mayoria de aplicaciones, estan construidos en inglés, y esto es una
desventaja porque en el Peru el aprendizaje del idioma inglés no es muy efectivo, y
cuando los estudiantes desean aprender a programar, se les ensefia con algun lenguaje
de programacion que existe en el mercado, como Java, Visual Basic, C, PHP, los cuales
estan en inglés, y esto causa una demora en el aprendizaje por parte de los alumnos.
Como solucion a los problemas expuestos, la autora plantea desarrollar un lenguaje de
programacion en esparfiol, que permita una rapida asimilacién de los conceptos I6gicos
basicos que se necesitan para aprender a programar y desarrollar la ldgica de
construccion de algoritmos.

En febrero del afio 2012, los alumnos de la Pontificia Universidad Catdlica del Perq,
Renzo Gonzalo Gomez Diaz y Juan Jesis Salamanca Guillén, desarrollaron la
investigacion titulada “Intérprete para un lenguaje de programacion orientado a objetos,
con mecanismos de optimizacion y modificacion dindmica de codigo” en la que se
centran principalmente en las técnicas de construccion de compiladores e intérpretes,
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para que el trabajo sirva de apoyo a personas que desean profundizar en el tema. Los
autores de esta investigacion explican que en el Pert no se incentiva el aprendizaje de
construccion de compiladores, lo que causa que la gran mayoria de profesionales no
comprendan el funcionamiento interno de los intérpretes y compiladores, brindando a la
sociedad programas y sistemas que no utilizan eficientemente los recursos del hardware
donde son ejecutados. Ademas, en esta investigacion se explica claramente que todo
compilador se divide en dos grandes partes, el “front-end” que no depende de la
maquina donde se vaya a ejecutar el codigo pero si depende del lenguaje en el que es
escrito el codigo fuente a ser traducido, y el “back-end” que no depende del lenguaje del
cddigo fuente a traducir, pero si depende de la maquina en la que se va a ejecutar el
programa. A su vez, se explica que el “back-end” de todo compilador tiene procesos
fundamentales como la optimizacion de codigo y la modificacion dindmica de codigo, y
son en estos procesos en los que se profundiza esta investigacion.

En julio de 1999, Juan Pablo Casares Charles, estudiante del Instituto Tecnolédgico
Auténomo de México desarrolld la herramienta AMIVA, producto de su investigacion
“AMIVA: Ambiente para la Instruccion Visual de Algoritmos”, a diferencia de otras
investigaciones en las que se establece desarrollar un intérprete o compilador para un
lenguaje de programacién facil de aprender, con la finalidad de hacer mas eficiente la
ensefianza de algoritmos, el autor de esta investigacion concluye de que la mejor forma
para aprender a programar es aprender a desarrollar algoritmos correctamente. Primero
hace un analisis de las formas y métodos de aprendizaje existentes, desde el punto de
vista de la psicologia educativa, y estipula que la mejor manera es desde el aprendizaje
visual, por ello es que surge la idea de construir una herramienta que, mediante una
adecuada interaccién grafica, permita que los estudiantes asimilen mejor los conceptos y
técnicas para desarrollar algoritmos. Asi naci6 AMIVA, un entorno en el que se puede
desarrollar un algoritmo a manera de diagrama de flujo.

Por otro lado, en la Universidad de Carnegie Mellon, un grupo de jovenes estudiantes
crearon la herramienta ALICE, un entorno de programacion en 3D que hace facil la
tarea de crear una animacion para una historia, jugar un videojuego interactivo, o un
video para compartir en la web. ALICE es una herramienta de ensefianza disponible de
manera gratuita, disefiada para ser el primer contacto de los estudiantes con la
programacion orientada a objetos. Permite a los estudiantes aprender conceptos de
programacion fundamentales en el contexto de creacién de peliculas animadas y
videojuegos simples. En ALICE, los objetos 3D (personas, animales, vehiculos) forman
parte de un mundo virtual, y los estudiantes crean un programa para animar los objetos.
ALICE permite a los estudiantes ver inmediatamente cOmo se ejecutan sus programas
de animacion, permitiéndoles entender facilmente la relacién entre las instrucciones de
programacion y el comportamiento de los objetos en su animacion.
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Basandose en la herramienta ALICE, Irene Montano Rodriguez, de la Universidad Rey
Juan Carlos de Espafia, realizd entre el 2009 y el 2010 una investigacion denominada
“REBECA: Software Educativo de Introduccion a la programacion para hispano
hablantes” en la que pretende adaptar el software ALICE al idioma espafiol y también a
la realidad de la ensefianza de informatica en Espafia.

En la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, en el afio 2003, Eduardo
Alonso Pérez y José Alvites Rodas desarrollaron “ALGOR: Un intérprete para la
ensefianza de algoritmos”, un pseudolenguaje en espafiol y su intérprete desarrollado en
lenguaje C, que surgid con la finalidad de encontrar nuevas estrategias que ayuden a la
ensefianza de algoritmos en carreras de computacion e informatica.

2.2 Bases Teorico Cientificas
2.2.1 Aprendizaje
El aprendizaje es un proceso en el cual, debido a la experiencia, se produce un cambio

relativamente permanente en nuestra actividad; existen cuatro tipos de aprendizaje:

e Aprendizaje motor: Consiste en la adquisicién de secuencias de movimientos
coordinados. Es decir, adquirir la destreza de determinado movimiento corporal.

e Aprendizaje cognoscitivo: Es el proceso a través del cual se adquieren
conocimientos y estrategias de resolucién de problemas que involucran procesos
de discernimientos. (...)También se incluyen en esta variedad la meta cognicién
que consiste en el aprendizaje de conocimientos que permitan la obtencion de
conocimientos.

e Aprendizaje afectivo: Es el proceso por el cual se adquieren o modifican
nuestros afectos y sus formas de expresién hacia determinadas personas y
objetos.

e Aprendizaje social: Es el proceso en el cual se incorporan las normas sociales,
costumbres e ideologia de una determinada sociedad.

A todo esto podemos determinar que el tipo principal de aprendizaje requerido en el
ambito educativo es el aprendizaje cognoscitivo, resaltando que para el proceso de
ensefianza se necesita de la meta cognicion, ya que quien ensefia, debe conocer de qué
manera llegar al alumno o estudiante, y debe conocer los métodos que le permitan
obtener mayores conocimientos (ADUNI, 2011).
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2.2.2 Estilos de aprendizaje

No existe una unica definicion de estilos de aprendizaje, sino que son muchos los
autores que dan su propia definicion del término (Navarro, 2008).

“Los estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos que sirven
como indicadores relativamente estables, de como los alumnos perciben interacciones y
responden a sus ambientes de aprendizaje” (Keefe, 1988).

“El estilo de aprendizaje es la manera en la que un aprendiz comienza a concentrarse
sobre una informacion nueva y dificil, la trata y la retiene” (Dunn et Dunn, 1985).

El término “estilo de aprendizaje” se refiere al hecho de que cada persona utiliza su
propio método o estrategias a la hora de aprender. Aunque las estrategias varian segun
lo que se quiera aprender, cada uno tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias
globales, tendencias que definen un estilo de aprendizaje. Se habla de una tendencia
general, puesto que, por ejemplo, alguien que casi siempre es auditivo puede en ciertos
casos utilizar estrategias visuales.

Cada persona aprende de manera distinta a las demas: utiliza diferentes estrategias,
aprende con diferentes velocidades e incluso con mayor o menor eficacia incluso
aunque tengan las mismas motivaciones, el mismo nivel de instruccién, la misma edad o
estén estudiando el mismo tema. Sin embargo mas alla de esto, es importante no utilizar
los estilos de aprendizaje como una herramienta para clasificar a los alumnos en
categorias cerradas, ya que la manera de aprender evoluciona y cambia constantemente.

Revilla(1998) Nos indica que los estilos de aprendizaje son relativamente estables,
aunque pueden cambiar; pueden ser diferentes en situaciones diferentes; son
susceptibles de mejorarse; y cuando a los alumnos se les ensefia segun su propio estilo
de aprendizaje, aprenden con mas efectividad.

Las caracteristicas de los distintos grupos de estilos de aprendizaje, como son el
aprendizaje visual, el auditivo y el aprendizaje kinestésico. Cada alumno puede
presentar uno de estos estilos 0 una combinacion de ellos. El aprendizaje visual es aquel
que permite que el alumno aprenda de manera mas eficiente cuando utiliza el contacto
visual, de tal manera que percibe mejor la informacion observando iméagenes o leyendo,
ya que sus ojos se convierten en la principal herramienta de aprendizaje (Navarro,
2008).
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También nos explica sobre el estilo de aprendizaje auditivo, con el cual, los estudiantes
retienen la informacion con mayor eficiencia, si se les presenta a manera de audio o
sonidos. Tienen habilidad para recordar la informacion de manera secuencial. Debido a
esto, podemos deducir que los estudiantes que presentan este estilo de aprendizaje son
los que mejor rendimiento tienen en la etapa escolar, ya que el esquema social educativo
en la actualidad trata sobre el docente, explicando un tema, y los alumnos anotan lo que
escuchan del profesor. Por tanto, no podemos decir que los estudiantes con mejor
rendimiento académico son necesariamente mejores alumnos o estudiantes, sino que son
los que mejor responden al estimulo con el cual se les estad ensefiando, y si se desea
brindar una ensefianza que llegue a todos los estudiantes, debe adaptarse a todos los
estilos de aprendizaje que presenten los alumnos.

Navarro también nos menciona un tercer estilo de aprendizaje, que es el kinestésico, que
son aquellos que pueden almacenar y comprender informacion de mejor manera al
asociar el conocimiento con movimientos 0 sensaciones corporales, puesto que
aprenden preferentemente interactuando con objetos. Menciona que el aprendizaje de
estos estudiantes es un poco mas lento que el resto, puesto que en nuestra sociedad, el
estudiante ha sido acostumbrado a percibir el conocimiento de manera auditiva o visual.

2.2.3 Psicologia Educativa

Bravo Luis (2009), nos habla de la psicologia educacional, y nos dice que emergié con
el siglo XX de manera paralela al desarrollo de la psicologia, como ciencia auténoma,
derivada de la psicologia general, y su objetivo fue aportar a la educacion los avances
que aparecian en el campo de la experimentacion de los procesos del aprendizaje, los
conocimientos sobre el desarrollo infantil y los estudios diferenciales y posteriormente
sobre los procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje escolar.

Coll (1991) aporté un modelo cientifico de aproximacién a los procesos educacionales,
fue origen de que cincuenta afios més tarde llegara “a ocuparse progresivamente de
todos los problemas y aspectos relevantes el fendmeno educativo”, lo cual hizo que sus
contenidos se extendieran enormemente y sus limites se desdibujaran, perdiendo
parcialmente su identidad inicial.

Burrhus F. Skinner determind que el cerebro debe ser estimulado (entradas) para
obtener respuestas (salidas), cuando las respuestas son correctas se debe otorgar un
refuerzo positivo, un premio. Por ello, Skinner disefié una maquina de ensefar, la cual
se encargaba de plantear preguntas al alumno, el cual debia presionar un boton que
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correspondia a la respuesta correcta, si acertaba, se mostraba la siguiente pregunta, si se
equivocaba, el ejercicio volvia a comenzar. De esta manera, “Cada informacion nueva
suministrada por la maquina da lugar, asi, a elecciones que testimonian la comprension
obtenida, con tantas repeticiones como Ssean necesarias y Ccon un progreso
ininterrumpido en caso de éxitos constantes. Cualquier disciplina puede, pues,
programarse de acuerdo con ese principio, ya se trate de razonamiento puro o de simple
memoria” (Piaget, 1967)

Por otro lado, Jean Piaget considera cuatro métodos basicos de ensefianza:
e Receptivo: En el que el profesor se encarga de brindar el conocimiento.

e Activo: Se adquiere el conocimiento a través de la accidn, el estudiante obtiene
el conocimiento y lo transforma en una reflexion y abstraccion.

e Intuitivo: Se suministra a los alumnos representaciones audiovisuales de
actividades, sin conducir a una realizacion efectiva de éstas.

e Programado: Es un aprendizaje basado en accion y reaccion, estimulo vy
respuesta. Puede ensefiar eficientemente un saber, pero no un razonamiento.

El aprendizaje no es la recepcion pasiva de la ensefianza, sino un trabajo activo de parte
del estudiante, en el que el maestro juega un papel importante apoyando, cuestionando y
actuando como modelo o entrenador (Croty, 1997).

2.2.4 Algoritmo

Joyanes (2004) define un algoritmo como un método con un conjunto de instrucciones
utilizadas para resolver un problema especifico.

Hernandez, Lazaro y Dormido, Ros (2001) definen 3 propiedades basicas que debe
satisfacer todo algoritmo:

e En primer lugar el algoritmo debe ser correcto, es decir debe solucionar el
problema en todos los casos posibles.

e Ademas, debe estar compuesto por una serie dada de pasos y para cada uno de
ellos no debe existir ambiguiedad en la definicion de cuél es el siguiente.

e El nimero de pasos debe ser finito, y por supuesto, el algoritmo debe terminar.

Sin embargo, Luis Joyanes (2004) menciona una perspectiva mas amplia y detallada,
definiendo las siguientes propiedades:
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Especificacion precisa de la entrada: La forma mas comdn del algoritmo es una
transformacion que toma un conjunto de valores de entrada y ejecuta algunas
manipulaciones para producir un conjunto de valores de salida. Un algoritmo
debe dejar claros el nimero y tipo de valores de entrada y las condiciones
iniciales que deben cumplir esos valores de entrada para conseguir que las
operaciones tengan éxito.

Especificacion precisa de cada instruccion: Cada etapa de un algoritmo debe ser
definida con precision. Esto significa que no puede haber ambigliedad sobre las
acciones que deban ejecutarse en cada momento. Las ambigiedades de los
idiomas propios de los algoritmos (pseudocodigo en inglés, espafiol, etc.) no
pueden afectar al algoritmo en si.

Exactitud, correccién: Un algoritmo debe ser exacto, correcto. Se debe poder
demostrar que el algoritmo resuelve el problema. Con frecuencia, esto se plantea
en el formato de un argumento, l6gico o matemaético, al efecto de que si las
condiciones de entrada cumplen y se ejecutan los pasos del algoritmo, entonces
se producira la salida deseada. En otras palabras, se debe calcular la funcién
deseada, convirtiendo cada entrada a la salida correcta. Un algoritmo se espera
resuelva un problema.

Etapas bien definidas y concretas: Un algoritmo se compone de una serie de
etapas concretas, concreta significa que la accion descrita por esta etapa esta
totalmente comprendida por la persona o méaquina que debe ejecutar el
algoritmo. Cada etapa debe ser ejecutable en una cantidad finita de tiempo. Por
consiguiente, el algoritmo nos proporciona una ‘“receta” para resolver el
problema en etapas y tiempos concretos.

Numero finito de pasos: Un algoritmo se debe componer de un nimero finito de
pasos. Si la descripcion del algoritmo se compone de un namero infinito de
etapas, nunca se podra implementar como un programa de computador. La
mayoria de los lenguajes que describen algoritmos (espafiol, inglés o
pseudocodigo) proporcionan un método para ejecutar acciones repetidas,
conocidas como iteraciones que controlan las salidas de bucles o secuencias
repetitivas.

Un algoritmo debe terminar: En otras palabras, no puede entrar en un bucle
infinito.

Descripcion del resultado o efecto: Por Gltimo, debe estar claro cuél es la tarea
que el algoritmo debe ejecutar. La mayoria de las veces, esta condicion se
expresa por la produccion de un valor como resultado que tenga ciertas
propiedades. Con menor frecuencia, los algoritmos se ejecutan para un efecto
lateral, tal como imprimir un valor en un dispositivo de salida. En cualquier caso
la salida esperada debe estar especificada completamente.
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2.2.5 Lenguajes de Programacion

Rodriguez (2003, 65) nos dice que un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial
que se utiliza para expresar programas de ordenador.

Cada ordenador, segin su disefio, “entiende” un cierto conjunto de instrucciones
elementales (lenguaje maquina). Nos obstante, para facilitar la tarea del programador, se
dispone también de lenguajes de alto nivel mas faciles de manejar y que no dependen
del disefio especifico de cada ordenador. Los programas escritos en un lenguaje de alto
nivel no podran ser ejecutados por un ordenador mientras no sean traducidos al lenguaje
propio de éste.

2.2.5.1 Paradigmas de Programacion

Un paradigma de programacion es una coleccion de patrones conceptuales que moldean
la forma de razonar sobre los problemas, de formular soluciones y de estructurar
programas. Los paradigmas de programacion son:

2.2.5.1.1 Programacion imperativa

En este paradigma, un programa es una secuencia finita de instrucciones, que se
ejecutan una tras otra. Los datos utilizados se almacenan en memoria principal y se
referencian utilizando variables. Ejemplo de lenguajes que utilizan este paradigma:
Pascal, Ada, Cobol, C, Modula-2 y Fortran.

2.2.5.1.2 Programacion funcional

Paradigma en el que todas las sentencias son funciones en el sentido matematico del
término. Un programa es una funcion que se define por composicion de funciones mas
simples. La misién del ordenador sera evaluar funciones. Ejemplo de lenguaje: LISP.

2.2.5.1.3 Programacion logica

En este paradigma un programa consiste en declarar una serie de hechos (elementos
conocidos, relacion de objetos concretos) y reglas (relacién general entre objetos que
cumplen unas propiedades) y luego preguntar por un resultado. Ejemplo: Prolog.
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2.2.5.1.4 Programacion orientada a objetos

El paradigma orientado a objetos (OO) se refiere a un estilo de programacién. Un
lenguaje de programacion orientado a objetos (LOO) puede ser tanto imperativo como
funcional o logico. Lo que caracteriza un LOO es la forma de manejar la informacién
que esta basada en tres conceptos:

e Clase: Tipo de dato con unas determinadas propiedades y una determinada
funcionalidad (ejemplo: clase “persona”).

e Objeto: Entidad de una determinada clase con un determinado estado (valores
del conjunto de sus propiedades) capaz de interactuar con otros objetos
(ejemplos: “Pedro”, “Sonia”,...).

e Herencia: Propiedad por la que es posible construir nuevas clases a partir de las
clases ya existentes (ejemplo: la clase “persona” podria construirse a partir de la
case “ser vivo”).

Ejemplos de LOO: Smalltalk, C++, Java.

2.2.5 Compiladores

Aho y Ullman (1986) en el muy conocido Libro del Dragén, por su particular portada,
nos dicen que, a grandes rasgos, un compilador es un programa que lee un programa
escrito en un lenguaje, el lenguaje fuente, y lo traduce a un programa equivalente en
otro lenguaje, el lenguaje objeto. Como parte importante de este proceso de traduccion,
el compilador informa a su usuario de la presencia de errores en el programa fuente.

Muchas herramientas de software que manipulan programas fuente realizan primero
algun tipo de analisis. Algunos ejemplos de tales herramientas son:

e Editores de estructuras: Un editor de estructuras toma como entrada una
secuencia de érdenes para construir un programa fuente. El editor de estructuras
no solo realiza las funciones de creacién y modificacion de textos de un editor
de textos ordinario, sino que también analiza el texto del programa, imponiendo
al programa fuente una estructura jerarquica apropiada. De esa manera, el editor
de estructuras puede realizar tareas adicionales Utiles para la preparacion de
programas. Por ejemplo, puede comprobar si la entrada esta formada
correctamente, puede proporcionar palabras clave de manera automatica (por
ejemplo, cuando el wusuario escribe “while”, el editor proporciona el
correspondiente “do” y le recuerda al usuario que entre las dos palabras debe ir
una condicional) y puede saltar desde un “begin” o un paréntesis izquierdo hasta
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su correspondiente “end” o paréntesis derecho. Ademas, la salida de tal editor
suele ser similar a la salida de la fase de andlisis de un compilador.

e Impresoras estéticas: Una impresora estética analiza un programa y lo imprime
de forma que la estructura del programa resulte claramente visible. Por ejemplo,
los comentarios pueden aparecer con un tipo de letra especial, y las
proposiciones pueden aparecer con un sangrado proporcional a la profundidad
de su anidamiento en la organizacion jerarquica de las propiedades.

e Verificadores estaticos: Un verificador estatico lee un programa, lo analiza e
intenta descubrir errores potenciales sin ejecutar el programa. La parte del
analisis a menudo es similar a la que se encuentra en los compiladores de
optimizacion (...). Asi, un verificador estatico puede detectar si hay partes de un
programa que nunca se podran ejecutar o si cierta variable se usa antes de ser
definidas. Ademas, puede detectar errores de logica, como intentar utilizar una
variable real como apuntador, empleando las técnicas de verificacion (...).

e Intérpretes: En lugar de producir un programa objeto como resultado de una
traduccion, un intérprete realiza las operaciones que implica el programa fuente.
Para una proposicion de asignacion, por ejemplo, un intérprete podria construir
un arbol (...), y después efectuar las operaciones de los nodos conforme recorre
el arbol. (...). Muchas veces los intérpretes se usan para ejecutar lenguajes de
ordenes, pues cada operador que se ejecuta en un lenguaje de drdenes suele ser
una invocacién de una rutina compleja, como un editor o un compilador. Del
mismo modo, algunos lenguajes de “muy alto nivel”, como APL, normalmente
son interpretados, porque hay muchas cosas sobre los datos, como el tamafio y la
forma de las matrices, que no se pueden deducir en el momento de la
compilacion.

Segun los datos obtenidos del famoso “Libro del Dragon”, podemos analizar y deducir
por ejemplo, que el lenguaje Java, es un lenguaje interpretado, en el que el lenguaje
fuente con extension *.java, es “compilado” (traducido) a un archivo con extension
*jar, de tal manera que la JVM (Java Virtual Machine) se encarga, en cada
computadora y plataforma diferente, de interpretar este codigo fuente.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo tecnoldgica aplicada y cuasi-experimental.

Tecnologica aplicada porque se sustenta a partir de los resultados de un estudio y
analisis exhaustivos, que permitiran evaluar los procesos internos, comprenderlos y
crear una estructura para luego elaborar un software que se pueda probar, estimar y
evaluar.

En cuanto a la técnica de contrastacion, ésta es cuasi-experimental, se tomard un solo
grupo al que se evaluara antes y después de la aplicacion del software.

3.1.2 Hipdbtesis

Mediante un sistema interactivo basado en un intérprete de algoritmos, se podra mejorar
el método de aprendizaje de los alumnos del curso Fundamentos de Programacion.

3.1.3 Variables

En el desarrollo de esta investigacion se ha detectado dos variables, la variable
independiente es el Sistema interactivo basado en un intérprete de algoritmos, y la
variable dependiente es el Método de aprendizaje de los alumnos del curso
Fundamentos de Programacion.

3.1.4 Indicadores
Los indicadores los podemos visualizar en la Tabla 1.

Tabla 1: Indicadores

Objetivo Especifico  Indicador Definicién Conceptual Unidad de Instrumento  Definicion Operacional
Medida

Incrementar el Ndmero de NUmero de estudiantes del Puntaje Evaluacion CantidadAumnosAprobados

nimero de aprobados en curso Fundamentos de (0-20) del docente.

estudiantes estructuras programacién que logran

aprobados en condicionales. una calificacion mayor o

evaluacion de igual a catorce en la

estructuras evaluacion de estructuras

condicionales. condicionales.

Incrementar el NUmero de Numero de estudiantes del Puntaje Evaluacion CantidadAumnosAprobados

nimero de aprobados en curso Fundamentos de
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estudiantes

aprobados en
evaluacion de
estructuras
repetitivas.
Disminuir el tiempo
promedio de
resolucién de
algoritmos.
Incrementar el
porcentaje de
satisfaccion con el
método de
ensefianza-

aprendizaje.

estructuras programacion que logran (0-20) del docente.
repetitivas. una calificacion mayor o

igual a catorce en la

evaluacion de estructuras

repetitivas.
Tiempo de Tiempo promedio de Minutos. Registro de Z(TiempoporAlumno)
resolucion  de resolucion de algoritmos. tiempos  por CantidadAlumnos
algoritmos. Se  mide desde el estudiante.

momento en que el

estudiante  recibe el

ejercicio hasta que lo

entrega para evaluacion.
Porcentaje  de Porcentaje de satisfaccion Porcentaje Encuesta. Z(PorcentajePorAlumno)
satisfaccion. con el método de .

ensefianza

Se mide segin

CantidadAlumnos

- aprendizaje.

el

resultado de una encuesta.

3.1.5 Poblacion y muestra

La poblacion, para esta investigacion, es el conjunto de estudiantes del curso
Fundamentos de Programacion y el docente. Para poder comprobar los resultados segun
la hipétesis planteada, y segun el tipo de investigacién, se evaluaran los indicadores
antes y después de aplicar el software.

3.1.6 Métodos y técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas a utilizar las podemos observar en la Tabla 2.

Tabla 2: Métodos y técnicas de recoleccion de datos

Técnica

Observacion

Documental

De campo

Instrumento

Consolidados.

Libros, articulos
cientificos, tesis, sitios
web.

Encuestas.

Descripcion

Se presenci6 las clases del curso
Fundamentos de programacién, donde se
pudo apreciar y comprobar algunos de los
problemas descritos en esta investigacion.

Se visitd diferentes bibliotecas virtuales asi
como también bases de datos, libros, tesis,
articulos  cientificos 'y trabajos de
investigacién; de las cuales se obtuvo
informacién del tema de estudio.

Se realizaron encuestas para determinar
cuéles son los problemas o qué esta faltando
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en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
algoritmos.

De campo Entrevistas. Se realiz6 una entrevista con la cual se pudo
tener conocimiento de las opiniones de los
docentes del curso Fundamentos de
Programacién y cursos dependientes del
mismo (Estructuras de Datos, Metodologias
de Programacién), en cuanto al proceso de
ensefianza-aprendizaje de algoritmos.

3.2 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto, se decidio trabajar bajo el marco de trabajo Proceso
Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés Agile Unified Process), el cual es una
version simplificada del Proceso Unificado Rational (RUP, por sus siglas en inglés
Rational Unified Process), desarrollado por Scott Ambler. Describe un enfoque simple y
facil de entender, para desarrollar software usando técnicas y conceptos agiles pero sin
perder la estructura de RUP. Algunas de las técnicas agiles aplicadas en el Proceso
Unificado Agil para mejorar la productividad son: Desarrollo basado en pruebas (TDD,
por sus siglas en inglés Test-Driven Development), modelado agil (AM, por sus siglas
en inglés Agile Modeling), gestion de cambios &gil y reingenieria de base de datos.

Muchos autores coinciden con que AUP es serial en lo grande, e iterativo en lo
pequefio, debido a la estructura general de este marco de trabajo, ya que en la linea del
tiempo, el proyecto debe ser dividido en cuatro fases, cada fase tiene iteraciones del
proyecto, las cuales estan elaboradas en base a las disciplinas descritas por el marco de
trabajo.

3.2.1 Fases

Se dice que el Proceso Unificado Agil es serial en lo largo, puesto que todo el proyecto
se divide en cuatro grandes fases: Iniciacion, elaboracién, construccion y transicion;
cada una de las cuales tiene una serie de actividades principales e hitos que marcan el
avance al que se debe llegar en cada iteracion (Ver Figura 1).
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Inception Elaboration Construction Transition
o Define project o Identify architecture o Model, build, and o System testing
scope o Validate test system o User testing
o Estimate cost and architecture o Develop supporting o System rework
schedule o Evolve project documentation o System deployment
o Define risks environment
o Determine project o Staff project team
feasibility
o Prepare project
environment

Lifecycle Objectives (LCO) Lifecycle Architecture (LCA) Initial Operating Capacity (I0C) Product Release (PR)
o Scope concurrence Vision stability System stability o Business acceptance
o Initial requirements Operations acceptance

o
o

Architecture stability Prepared stakeholders

Project plan Copyright 2005 Scott W, Ambler
Portfolio compliance

o =] o
definition o Risk acceptance o Risk acceptance o Support acceptance
o Plan concurrence o Project feasibility o Cost and estimate o Cost and estimate
o Risk acceptance o Project plan acceptance acceptance
o Process acceptance o Enterprise compliance o Project plan
o Project feasibility o Enterprise compliance
o]

Figura 1: Fases de AUP

3.2.1.1 Iniciacion

Esta fase tiene como meta principal la definicion de objetivos y el alcance del proyecto
asi como la estimacion general de costos y cronograma. De manera general se definen
las siguientes actividades:

3.2.1.1.1 Definir el alcance del proyecto

Incluye la definicidn, a un alto nivel, de lo que el sistema hara. Igualmente importante
es definir lo que el sistema no hard, de tal manera que se establezcan los limites con los
que el equipo trabajara. Esto usualmente se trabaja como una lista de caracteristicas de
alto nivel y/o de casos de uso.

3.2.1.1.2 Estimar costos y cronograma

El cronograma y los costos del proyecto deben ser estimados a un alto nivel, es decir, de
manera muy general. Debido a que los proyectos no pueden ser estimados de manera
completa en un solo paso, es necesario planificar a detalle el futuro cercano, y de
manera mas general el futuro lejano.

3.2.1.1.3 Definir riesgos

Los riesgos del proyecto son definidos por primera vez aqui. La gestion de riesgos es
importante en un proyecto de Proceso Unificado Agil, la lista de riesgos es una
compilacion que cambiara con el tiempo conforme los riesgos van siendo identificados,
mitigados, evitados y/o materializado y tratado. Los riesgos conducen la gestion del
proyecto, como los riesgos de alta prioridad conducen la programacion de iteraciones.
Por ejemplo: Los riesgos con mayor prioridad se abordan en las iteraciones anteriores
de los riesgos de menor prioridad.
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3.2.1.1.4 Determinar la viabilidad del proyecto

El proyecto debe tener sentido en las perspectivas: técnica, operacional y de negocio. En
otras palabras, hay que ser capaz de construirlo, y una vez construido, hay que ser capaz
de ejecutarlo, y para hacer esto debe tener un sentido econémico. Si el proyecto no es
viable, debe ser cancelado.

3.2.1.1.5 Preparar el entorno del proyecto

Esto quiere decir, reservar los espacios de trabajo para el equipo, requerir a las personas
cuando van a ser necesitadas, obtener hardware y software que se necesiten
inmediatamente, y compilar una lista de hardware y software anticipado que seran
necesitados después. Ademas se debe ajustar el Proceso Unificado Agil para adaptarlo a
las necesidades del equipo y del proyecto.

3.2.1.2 Elaboracion

La primera meta de la fase de Elaboracién es probar la arquitectura del sistema a ser
desarrollado. El punto es asegurar que el equipo pueda realmente desarrollar un sistema
que satisfaga los requerimientos, y la mejor forma de hacer eso es construir un esqueleto
del sistema de extremo a extremo.

Es importante notar que los requerimientos no son especificados completamente en este
punto. Estos son detallados lo suficiente para entender los riesgos de la arquitectura para
asegurar que hay un entendimiento del alcance de cada requerimiento. Los riesgos de
arquitectura son identificados y priorizados; los mas significantes son abordados
durante la elaboracion.

Durante la etapa de la Elaboracion, el equipo también debe prepararse para la fase de
Construccion. A medida que el equipo va avanzando con la arquitectura del sistema,
debe ir configurando el entorno para la Construccion, comprando hardware, software y
herramientas. Para un punto de vista de gestion de proyectos, se aborda la contratacion
de personal, los recursos son requeridos y/o contratados.

3.2.1.3 Construccién

El objetivo de la fase de construccion es desarrollar el sistema hasta el punto donde esté
listo para las pruebas de pre - produccion. En las fases anteriores, la mayoria de los
requisitos tienen que ser identificados y la arquitectura para el sistema ha sido
establecida.
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3.2.1.4 Transicion

La fase de Transicion se enfoca en liberar el sistema a produccion. Deben hacerse
pruebas extensivas a lo largo de esta fase, incluyendo las pruebas beta. El tiempo y
esfuerzos necesarios en la Transicion varian de un proyecto a otro.

Por lo general, los sistemas internos son mas simples de desplegar que los sistemas
externos; la liberacion de un nuevo sistema de marca puede traer consigo la compra y
configuracién de hardware mientras se actualiza un sistema existente que también puede
traer una conversion de datos y una coordinacién exhaustiva con la comunidad de
usuarios. Cada proyecto es diferente, es Unico.

3.2.2 Disciplinas

A diferencia de RUP, el Proceso Unificado Agil tiene sdlo siete disciplinas:

Modelado: Entender el negocio de la organizacién, el dominio del problema
que serd abordado, y encontrar una solucion viable para abordar el problema.

Implementacion: Transformar el/los modelo(s) en codigo ejecutable y realizar
un nivel basico de pruebas.

Pruebas: Realizar una evaluacién objetiva para asegurar la calidad. Esto incluye
encontrar defectos, validar que el sistema trabaje como fue disefiado, y verificar
que los requerimientos se hayan cumplido.

Despliegue: Planificar la entrega del sistema y ejecutar el plan para hacer al
sistema disponible para el usuario final.

Gestion de la configuracion: Gestionar el acceso a los artefactos del proyecto.
Esto incluye no sélo el seguimiento de las versiones de los artefactos en el
tiempo, sino también controlar y gestionar sus cambios.

Gestion del proyecto: Dirigir las actividades que se desarrollaran dentro del
proyecto. Esto incluye gestion de riesgos, direccion de personas (asignacion de
actividades, seguimiento de los progresos, etc.) y coordinar con las personas y
sistemas fuera del proyecto para asegurarse de que estan entregando dentro del
plazo y presupuesto establecido.

Entorno: Garantizar que el proceso, la orientacion (normas y directrices) y las
herramientas (hardware, software, etc.) estén disponibles para el equipo segun
sea necesario.
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3.2.3 Hitos

Existen cuatro hitos en el Proceso Unificado Agil, en cada uno de éstos hitos, los cuales
sefialan el final de una fase, se deberia considerar tener una “revision de hitos” para
verificar que el equipo de trabajo esta cumpliendo satisfactoriamente con los criterios de
hitos, los cuatro hitos son: Objetivos del ciclo de vida, arquitectura del ciclo de vida,
capacidad operacional inicial, liberacion del producto.

3.2.3.1 Fase de inicio: Objetivos del ciclo de vida

Acuerdo del Alcance: Los interesados llegan a un acuerdo sobre el alcance del
proyecto.

Definicion Inicial de Requerimientos: Existe un acuerdo en que el conjunto
correcto de requisitos han sido capturados, en un nivel alto, y hay un
entendimiento comun de estos requisitos.

Acuerdo del Plan: Los involucrados llegan a un acuerdo con el costo inicial y
la estimacion del cronograma.

Aceptacion del Riesgo: El riesgo ha sido identificado, evaluado y se han
abordado estrategias aceptables para controlarlos.

Aceptacion del Proceso: La metodologia del Proceso Unificado Agil ha sido
inicialmente adoptado y aceptado por todas las partes.

Viabilidad: El proyecto tiene sentido desde la perspectiva técnica, operacional
y del negocio.

Plan del proyecto: Existen adecuados planes para la siguiente fase.

Cumplimiento del Portafolio: ¢El alcance del proyecto encaja bien en su
organizacion general del portafolio de proyectos?

3.2.3.2 Fase de elaboracion: Arquitectura del ciclo de vida

Estabilidad de la vision: La vision del proyecto ha sido estabilizada y es
realista.

Estabilidad de la arquitectura: Esta de acuerdo en que la arquitectura esta
estable y es suficiente para satisfacer los requerimientos. La arquitectura ha sido
prototipada apropiadamente para ser direccionada con los riesgos principales de
la arquitectura.

Aceptacién del riesgo: El riesgo ha sido evaluado para asegurar que ha sido
apropiadamente entendido, documentado y que se han desarrollado estrategias
para manejarlo como aceptable.
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Viabilidad: El proyecto adn tiene sentido desde la perspectiva técnica
operacional y del negocio.

Plan del proyecto: Plan de iteracion detallado para las proximas iteraciones de
la etapa de Construccion, asi como un plan de proyecto de alto nivel ya
elaborado.

Cumplimiento de la organizacion: ¢La arquitectura del sistema refleja las
realidades de la arquitectura de la empresa?

3.2.3.3 Fase de construccién: Capacidad Operacional Inicial

Estabilidad del Sistema: EIl software y la documentacion de soporte son
aceptables (estable y madura) para implementar el sistema a los usuarios.

Involucrados preparados: Los involucrados (y el negocio) estan listos para que
el sistema sea implementado (aunque aun necesiten entrenamiento).

Aceptacion del riesgo: El riesgo ha sido evaluado para asegurar que ha sido
apropiadamente entendido, documentado y que se han desarrollado estrategias
para manejarlo como aceptable.

Aceptacion y estimacion del costo: Los gastos son aceptables y las
estimaciones razonables han sido calculadas y programadas para los costos
futuros.

Plan del proyecto: Plan de iteracién detallado para las proximas iteraciones de
la etapa de Transicién, asi como un plan de proyecto de alto nivel ya elaborado.

Cumplimiento de la organizacion: (El producto elaborado por el equipo
cumple con los estandares apropiados de la organizaciéon?

3.2.3.4 Fase de transicion: Liberacion del Producto

Aceptacién de los involucrados del negocio: Los involucrados del negocio
estan satisfechos con el sistema y lo aceptan.

Operacion de aceptacion: Las personas se responsabilizan de operar el sistema
una vez que éste esta en produccion y estan satisfechos con los procedimientos y
documentacion relevantes.

Aceptacion del soporte: Las personas se responsabilizan del soporte del
sistema una vez que éste estd en produccion y estan satisfechos con los
procedimientos y documentacion relevantes.

Aceptacion del costo estimado: Los gastos actuales son aceptados, y las
estimaciones razonables han sido hechas para los costos futuros de produccion.
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3.2.4 Roles

Antes de definir la tabla de roles (

Tabla 3), hay que entender unos asuntos importantes:

1. Los roles pueden ser asumidos por varias personas.

2. Una persona puede tomar varios roles.

Un rol no es un puesto.

4. Hay que tratar de convertirse en un especialista general que domine una o mas
especialidades (por ejemplo, administracion de base de datos, administracion de
proyectos, entre otras), un conocimiento general de todo el proceso del software
y una gran comprension del dominio de sus labores.

Tabla 3: Tabla de roles del proyecto

Rol

DBA Agil

Modelador Agil

Cualquiera

Administrador
la configuracion

Implementador

Desarrollador

de

Descripcion

Un administrador de bases de datos (DBA) que trabaja de
manera colaborativa con los integrantes del equipo del
proyecto para disefiar, probar y brindar soporte a los
diferentes esquemas de datos.

Alguien que cree y desarrolle modelos, ya sean dibujos,
tarjetas, o archivos complejos realizados con herramientas
CASE, de manera colaborativa y evolutiva. Los modelos
agiles son apenas lo suficientemente buenos.

Cualquier otra persona en otro rol distinto.

Un administrador de configuraciéon se encarga de
proporcionar la infraestructura y crear el medio ambiente para
el equipo de desarrollo.

Un implementador es responsable de disponer el sistema en
los ambientes de pre-produccién y produccion.

Es quien escribe cddigo, realiza pruebas y construye el
software.

Disciplina(s)

Implementacion

Modelado

Implementacion

Administracién
la configuracion

Administracion
Proyecto

Administracion
la configuracion

Desarrollo

Modelado
Implementacion

Desarrollo

de

del

de

32



Especialista
proceso

Administrador
proyecto

Examinador

Involucrado

Documentador
técnico

Administrador
pruebas

del

del

de

Equipo de pruebas

Especialista
herramientas

en

Desarrolla, adapta y apoya el material de los procesos de la
organizacion (descripcion de procesos, plantillas, guias,
ejemplos, entre otros).

Administra los miembros de los equipos de trabajo, crea
relaciones con los involucrados, coordina las interacciones
con los involucrados, planea, administra y dispone recursos,
enmarca prioridades y mantiene el equipo enfocado.

Evaltia los productos del proyecto, inclusive “el trabajo en
progreso”, suministrando retroalimentaciéon al equipo de
trabajo.

Un involucrado es cualquiera que sea usuario directo, usuario
indirecto, administrador de usuarios, administrador, miembro
de equipo de operacion o soporte, desarrolladores que
trabajan en otros sistemas que se integran o interacttan con el
sistema implementado, en fin, todo aquel que se vea afectado
de una u otra forma con el proyecto.

Es responsable de producir documentacion para los
involucrados, tal como: materiales de capacitacién,
documentacion  de  operaciones, documentacion  de
mantenimiento, y documentacidn de usuario.

El administrador de pruebas es el responsable del éxito de las
pruebas, incluye planificar la administracién y promover las
pruebas y las actividades de calidad.

El equipo de pruebas es responsable de ejecutar las pruebas y
documentar los resultados que proyecten.

Es responsable de seleccionar, adquirir, configurar y brindar
mantenimiento al equipo requerido.

Entorno

Modelado
Pruebas

Desarrollo

Administracion del

proyecto

Pruebas

Modelado
Implementacion
Pruebas

Desarrollo

Administracion del

proyecto

Desarrollo

Pruebas

Pruebas

Entorno
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1IV. RESULTADOS
4.1 Inicio

4.1.1 Definicion del alcance

En esta etapa se elabord los requerimientos funcionales del software. Segun los
objetivos que se desean cumplir, y la propuesta mencionada en anteriores capitulos, se
definid los siguientes requisitos funcionales:

1.

10.

Debe presentar varios niveles de dificultad, segun la estructura del silabo del
curso Fundamentos de Programacion, para que los alumnos puedan practicar
segun lo que el profesor ensefia en clase.

Debe tener varios escenarios por nivel, de manera que puedan practicar con
diversos ejercicios cada tema.

El usuario debe poder elegir el nivel en el que desea practicar, de ninguna
manera debe ser obligado a seguir una secuencia. Los niveles presentados al
usuario sélo serviran como una guia, siendo el alumno quien elige qué practicar.

El compilador debe mostrar al usuario informacién de errores de programacion
como el tipo de error, la ubicacién y el mensaje de error, para que el usuario
pueda resolver el problema sin perder tiempo en ubicar el error.

El pseudolenguaje utilizara en su totalidad palabras reservadas en espafiol, para
reducir el tiempo de aprendizaje del lenguaje.

El sistema mostrara informacion teorica en cada nivel, para recordar al alumno
el tema visto en clase.

El sistema tendra una funcién de ayuda en la que se mostrara al usuario algunas
funciones o estructuras que se podran usar en cada nivel.

El editor de texto permitira abrir y guardar los archivos con el cddigo
(algoritmo) de los escenarios desarrollados por el usuario, para facilitar la
revision de codigo a posteriori.

Con cada ejecucion correcta (logro del objetivo en un escenario) se suman
puntos de experiencia al usuario.

El compilador no calificara el algoritmo del alumno, s6lo verificard que sea
eficaz, es decir, que cumpla el objetivo.

Adicionalmente, se especifico los siguientes requerimientos no funcionales:

1.
2.

El software debe ser portable, no requerira instalacion.

El software debe ser multiplataforma, debera ejecutarse principalmente en
GNUY/Linux, Windows y Mac OS.
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4.1.2 Elaboracién del cronograma

En este punto, se calculan los tiempos de manera general, para ello tomo en cuenta las
fases de intérpretes segun Alfred V. Aho: Analisis Iéxico, analisis sintactico, analisis
semantico, generacion de codigo intermedio, ejecucion. Ademas se considero dos etapas
para el desarrollo del “videojuego” y una etapa de union de ambas partes (compilador y
videojuego). Las actividades fueron programadas a 3 (tres) meses. El cronograma se
puede consultar en el Anexo 5.

4.1.2 Elaboracién del presupuesto

Para el desarrollo del proyecto, se utilizara una computadora portatil con las siguientes
caracteristicas:

e Marca: Lenovo.

e Modelo: V470.

e Procesador: Intel Core i3 2.8GHz.
e Memoria RAM: 4GB.

e Disco Duro: 500GB.

La elaboracion de este proyecto tiene un costo calculado en S/. 4339.90 (Ver Anexo 4).
Para la elaboracion del presupuesto de manera general, tomamos en cuenta los gastos de
la elaboracion del proyecto (computador y mano de obra), asi como gastos en Utiles de
oficina y gastos personales como pasajes y alimentacion.

4.1.3 Definicion de riesgos

En la etapa de inicio nos limitamos a la definicién de los riesgos del proyecto,
abordando Unicamente los riesgos mas importantes que deben ser mitigados en este
punto.

4.1.3.1 ldentificacion

En la presente investigacion, se tomo en cuenta la posibilidad de ocurrencia de riesgos
técnicos (que tienen que ver con las herramientas fisicas de trabajo), asi como los
riesgos no técnicos, como los que dependen de las personas, con mayor detalle se listan
a continuacion:

1. Al trabajar con una computadora de uso personal, es posible que se deteriore y
que surjan problemas técnicos como la averia de componentes como el disco
duro, lo que causaria la pérdida de la informacion, méas especificamente, de los
archivos del proyecto de software.
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2. Debido a que el autor de esta investigacion no desarroll6 con anterioridad
proyectos de compiladores o de videojuegos, es posible que se elija librerias de
terceros y que en la préctica se descubra que las mismas no se puedan adaptar
completamente al proyecto, ocasionando un grave retraso en el desarrollo del
software.

3. Dado que la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo tiene dentro de
sus maximas la mejora continua, puede ocurrir que exista una mejora autbnoma
del proceso de ensefianza — aprendizaje, es decir, que la Escuela de Ingenieria de
Sistemas y Computacidn encuentre otra solucion a los problemas planteados en
esta investigacion y la ponga en practica, haciendo de alguna manera que el
software desarrollado sea innecesario.

4.1.3.2 Matriz de probabilidad
La matriz de probabilidad desarrollada la podemos apreciar en la Tabla 4.
Tabla 4: Matriz de probabilidad de ocurrencia de riesgos

Codigo Riesgo Probabilidad

1 Averia de componentes de la computadora portatil (disco 0.8
duro), causando pérdida de informacion.

2 Incompatibilidad de las librerias usadas con el proyecto final, 0.5
causando retraso en el desarrollo.

3 Mejora auténoma del proceso ensefianza — aprendizaje, 0.5
causando que el software desarrollado sea obsoleto.

4.1.3.3 Matriz de impacto
La matriz de impacto desarrollada la podemos apreciar en la Tabla 5.
Tabla 5: Matriz de impacto de riesgos

Codigo Riesgo Impacto

1 Averia de componentes de la computadora portatil (disco 1
duro), causando pérdida de informacion.

2 Incompatibilidad de las librerias usadas con el proyecto final, 0.5
causando retraso en el desarrollo.

3 Mejora autonoma del proceso ensefianza — aprendizaje, 0.8
causando que el software desarrollado sea obsoleto.
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4.1.3.4 Matriz de importancia
La matriz de importancia resultante la podemos apreciar en la Tabla 6.
Tabla 6: Matriz de importancia de riesgos

Codigo Riesgo Importancia

1 Averia de componentes de la computadora portatil (disco 0.8
duro), causando pérdida de informacion.

2 Incompatibilidad de las librerias usadas con el proyecto final, 0.25
causando retraso en el desarrollo.

3 Mejora autonoma del proceso ensefianza — aprendizaje, 0.4
causando que el software desarrollado sea obsoleto.

Calificamos como riesgo alto, si la importancia resultante es igual o mayor a 0.7.

Calificamos como riesgo medio, si la importancia resultante es mayor a 0.3 y menor que
0.7.

Calificamos como riesgo bajo, si la importancia resultante es igual o menor a 0.3.

4.1.4 Viabilidad del proyecto

Para evaluar la viabilidad del proyecto evaluamos los planes de contingencia para los
riesgos medios y altos. Los planes de contingencia para los riesgos bajos seran
evaluados en la etapa de elaboracion.

Como vimos anteriormente, contamos con un riesgo alto y un riesgo medio. Por su
naturaleza ninguno de ellos puede prevenirse, por lo tanto se ha optado como mejor
opcidn la mitigacién de ambos riesgos.

En el caso del riesgo 1: Averia de componentes de la computadora portatil (disco duro),
causando perdida de la informacion:

e La computadora hara uso del sistema operativo GNU/Linux, reduciendo
drasticamente la posibilidad de infeccion por virus informéatico que pueda dafiar
los componentes de la computadora (por sobrecalentamiento).

e Con cada actualizacion del software y de los archivos de la documentacién
técnica asi como del presente informe, se subird a una cuenta en Google Drive y
a una cuenta en el servicio de alojamiento de archivos Mega.
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De esta manera, reducimos la probabilidad de ocurrencia y el impacto del riesgo 1.

En el caso del riesgo 3: Mejora autonoma del proceso ensefianza — aprendizaje,
causando que el software desarrollado sea obsoleto:

e Debido a que la mejora del proceso es algo positivo para el caso de aplicacion de
la presente investigacion, de ninguna manera podemos tratar de evitar o mitigar
este “riesgo”, por lo tanto, se consignd agregar un requisito: El software debe
permitir afiadir escenarios, de tal manera que siempre se ajuste a lo especificado
por el docente, y a las necesidades de préactica del estudiante.

De esta manera reducimos el impacto del riesgo 3.

4.1.5 Preparacion del entorno del proyecto

Antes de comenzar con el desarrollo del software, haremos un breve analisis de las
herramientas que necesitaremos, de tal manera que estén disponibles cuando se requiera
utilizarlas, para ello hemos dividido el proyecto en tres grandes etapas: La construccion
del intérprete, la construccién del sistema interactivo, la union del intérprete y el sistema
interactivo. Estas etapas no estan necesariamente ordenadas cronolégicamente, por
ejemplo, las actividades de la etapa de union del intérprete y el sistema interactivo se
van ejecutando a medida que se desarrollan la primera y segunda etapa, esto lo veremos
con detenimiento més adelante. Ahora veamos la lista de “fases” de cada etapa.

En primer lugar se presenta una lista de las fases de la construccion del intérprete:
e Analizador Léxico.
e Analizador Sintactico.
e Analizador Semantico.
e Generacion de codigo.

e Ejecucion.

En segundo lugar se presenta una lista con las fases la de construccion del sistema
interactivo:

e Definicidn de clases y elementos.

e Representacion gréfica y animacion.
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e Constructor de escenarios.

Por ultimo, listamos las fases en la union del compilador con el sistema interactivo:
e Construccion del editor.

e Construccion del ejecutor (Ejecuta el intérprete y envia las érdenes al sistema
interactivo)

Basados en la experiencia en construccion de software diverso, pero especificamente en
aplicaciones referentes a la computacion grafica y a compiladores, se cree indispensable
utilizar librerias para la primera y segunda etapa.

Como podemos observar en los requerimientos, se desea que el programa sea portable
hacia cualquier plataforma de escritorio, o ante las mas usadas en el mercado actual,
como Windows, GNU/Linux y Mac, por lo tanto, se cree conveniente utilizar el
lenguaje de programacion JAVA, por sus caracteristicas de ejecucion multiplataforma,
ademaés para demostrar a la comunidad de desarrolladores de software la potencia que
tiene la maquina virtual de Java (JVM), cuyos tiempos de ejecucion promedio de
aplicaciones es bastante rapido (subjetivamente) siendo ésta un intérprete. Dicho esto,
tenemos claro que para algunas de estas fases, (llamadas en adelante “iteraciones”)
necesitaremos librerias o software adicional de/para el lenguaje de programacion Java.

e Analizador Léxico: Luego de revisar las alternativas que ofrece la web, se
decidio trabajar con la herramienta JFlex, por la facilidad para encontrar
documentacién en linea, por la gran similitud en la sintaxis comparada con la
herramienta flex (herramienta que el autor de esta investigacion utilizd en un
curso de compiladores) y por el prestigio ganado entre los desarrolladores. Entre
sus caracteristicas tenemos que el resultado (un analizador 1éxico) es compatible
con la herramienta CUP.

e Analizador Sintactico: Debido a que la herramienta que utilizaremos en la
construccion del analizador léxico se complementa perfectamente con la
herramienta de generacion de analizadores sintacticos CUP, se decidio
aprovechar esta caracteristica y utilizar la herramienta CUP.

e Representacion Grafica y animacion: Se busco en la web entre varias
herramientas como motores graficos y generadores de videojuegos, pero se
decidié trabajar con la herramienta JSlick 2D, una libreria en lenguaje Java que
permite crear graficos y animaciones de manera sencilla en un proyecto de
escritorio en Java, sin quitar el trabajo del pensamiento logico al desarrollador.
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4.2 Elaboracioén

Como se menciond anteriormente, el desarrollo del proyecto estd dividido en tres
grandes etapas, el desarrollo del compilador, el desarrollo del sistema multimedia, y la
unién del intérprete al sistema multimedia. Para ello, mostramos la arquitectura del
proyecto en la Figura 2, en la que se aprecian claramente las dos primeras etapas, y de
manera abstracta la tercera etapa.

En esta etapa de la gestion del proyecto, ya se ha analizado con detalle la libreria Slick
2D, y no se ha encontrado funcionalidades que puedan en un futuro ser incompatibles,
con lo que reducimos la probabilidad de ocurrencia del riesgo 2: Incompatibilidad de las
librerias usadas con el proyecto final, causando un retraso en el desarrollo del software.

-
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)
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( ANALIZADOR SINTACTICO )
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( EJECUTOR j
]
( SLICK 2D )
A L]
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Compilador

Sistema
Multimedia

Figura 2: Arquitectura general del proyecto

A continuacién, se muestra el prototipo inicial y a manera de bosquejo de las interfaces
de usuario, se muestran en orden cronoldgico tal como se fueron elaborando en el
desarrollo del proyecto (Figura 3 y Figura 4):
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1. Editor Pizarra.

Figura 3: Bosquejo del editor

2. Escenario Pizarra.

Figura 4: Bosquejo de escenario
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Por ultimo, en la etapa de elaboracion, se busco en la web recursos libres y gratuitos
como sprites (imagenes utilizadas en el videojuego) y sonidos. Las imagenes principales
se muestran a continuacién (Figura 5, Figura 6, Figura 7, Figura 8):

v

Figura 5: Personaje

1. Personaje

2. Bloques

Figura 6: Bloques de piso
3. Fondo

Figura 7: Fondo de escenario
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4. Puertas, palancas, escaleras, etc.

Figura 8: Elementos de interaccion

4.3 Construccion

La construccién del proyecto estd dividida en diez fases, se decidié que cada fase
formaréa una iteracion dentro del desarrollo del proyecto.

4.3.1 Iteracion 1: Analizador Léxico
4.3.1.1 Analisis y disefio

En primer lugar revisemos los requerimientos funcionales que se interrelacionan con
esta iteracion:
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1. El compilador debe mostrar al usuario informacién de errores de programacion
como el tipo de error, la ubicacion y el mensaje de error, para que el usuario
pueda resolver el problema sin perder tiempo en ubicar el error.

2. EIl pseudolenguaje utilizara en su totalidad palabras reservadas en espafiol, para
reducir el tiempo de aprendizaje el lenguaje.

Ahora listamos los requisitos del lenguaje:

e Entrada de datos
e Asignacion
e Control del flujo
o Si
e PARA
e MIENTRAS
e HACER
e Salida de datos
e Tipos de datos
e CARACTER
e CADENA
e ENTERO
e REAL
e LOGICO
e Operaciones
e CONCATENACION: +
e ARITMETICAS: +, -, *, [, "
e RELACIONALES: >, <, >= <=, == I=
e LOGICAS: &&, ||, !
e Declaracion de variables

Reglas del lenguaje:
e Toda variable debe ser previamente declarada.
e Lavariable y la expresion asignada deben ser del mismo tipo.

[T3xL)

e (Cada sentencia debe terminar en “;”,
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Ejemplo de codigo

PROGRAMA programa 1;
entero i;
INICIO

i=0;

MIENTRAS ( i <= 5 ) HACER
caminar () ;
i=14+1;

FINMIENTRAS

saltar obstaculo();
FIN

Una vez que hemos analizado los requisitos del lenguaje, y el ejemplo, pasamos a crear

una tabla de lexemas y tokens, como podemos ver en la Tabla 7.

Tabla 7: Tabla de lexemas y tokens

LEXEMA
PROGRAMA
nombre ejemplo3

TOKEN
PROGRAMA
IDENTIFICADOR

cadena
entero
Real
caracter
Leer
escribir
INICIO
FIN

Sl
ENTONCES
SINO
FINSI
PARA
FINPARA

CADENA
ENTERO
REAL
CARACTER
LEER
ESCRIBIR
INICIO

FIN

Sl
ENTONCES
SINO
FINSI
PARA
FINPARA
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MIENTRAS
HACER
FINMIENTRAS

“ingresa tu nombre:” “Bienvenido a

MonoCode”

18

2.4 3.2

a''4' X'
verdadero falso

MIENTRAS
HACER
FINMIENTRAS

N

>

<

MAYIG
MENIG
IGUAL
DIFERENTE
Y

@)

CTE_CADENA

CTE_ENTERO
CTE_REAL
CTE_CARACTER
CTE_LOGICA

Ahora que ya tenemos identificados los tokens, procedemos a definir los patrones.

Las palabras reservadas no necesitan un patrén, puesto que se utiliza la misma palabra
para el reconocimiento, tampoco los tokens cuyo lexema es de un sélo caracter, puesto
que utilizamos el mismo caracter, esto lo podemos apreciar en la Tabla 8.
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Tabla 8: Tokens y patrones

TOKEN

LETRA

DIGITO
IDENTIFICADOR
CTE_ENTERO
CTE_REAL
CTE_CADENA
CTE_CARACTER
CTE_LOGICA

Y

o)

MAYIG

MENIG

IGUAL
DIFERENTE

4.3.1.2 Desarrollo

PATRON

[a-zA-Z]

[0-9]

letra (letra | digito | < )*
digito+

digito+ “.” digito+

“ [~ \n]* ¢

M1 )
“verdadero”| falso”

“Q &

“H”

113 29
>—

(13 9
<=

Cabe sefalar que para el desarrollo se utilizara la herramienta Sublime Text como editor

de texto.

Antes de crear el archivo de entrada para la herramienta JFlex, es conveniente crear la
tabla de codificacion de tokens, ya que nos servira tanto en el analizador 1éxico como en
el sintactico. Podemos apreciar la codificacion en la Tabla 9.

Tabla 9: Codificacién de tokens

TOKEN
PROGRAMA
IDENTIFICADOR

CADENA
ENTERO
REAL
CARACTER

CODIFICACION
T _PROGRAMA
T_IDENTIFICADOR

T_CADENA
T_ENTERO

T REAL
T_CARACTER

47



LEER
ESCRIBIR
INICIO

FIN

Sl
ENTONCES
SINO

FINSI
PARA
FINPARA
MIENTRAS
HACER
FINMIENTRAS

+

*

/

AN

>

<

MAYIG
MENIG

IGUAL
DIFERENTE

Y

@)

!
CTE_CADENA
CTE_ENTERO
CTE_REAL
CTE_CARACTER
CTE_LOGICA

T_LEER
T_ESCRIBIR
T_INICIO

T FIN

T Sl
T_ENTONCES
T_SINO

T_FINSI

T _PARA
T_FINPARA
T_MIENTRAS

T HACER
T_FINMIENTRAS

+

*

/

N

>

<

T _MAYIG
T_MENIG
T_IGUAL

T _DIFERENTE
TY

T O

!

T CTE_CADENA
T_CTE_ENTERO
T CTE_REAL

T_CTE_CARACTER

T CTE_LOGICA
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Esta codificacion se encuentra en un archivo que llamaremos Parser.java, que se vera
con mayor detenimiento en la iteracion del Analizador Sintactico. Ahora veamos cOmo
generamos el archivo de entrada para la herramienta JFlex, archivo que Ilamaremos
analizadorlex.flex:

La estructura de un archivo flex se divide en tres partes separadas por dos
simbolos de porcentaje “%%”, la primera seccion (llamada seccion de
declaraciones) se utiliza para importar librerias del proyecto, la segunda seccion
es llamada seccién de reglas de usuario, que es donde ponemos todas las reglas
vistas anteriormente, y la tercera seccion es la seccion de rutinas de usuario, en
la que especificamos las acciones que se desencadenaran cuando el analizador
reconozca un componente Iéxico.

Explicado esto, en la primera seccion importamos dos paquetes, el paquete de
Simbolos (archivos que manejan la tabla de simbolos del intérprete) y el paquete
sintactico (archivos que manejan en analizador sintactico). Podemos apreciar un
poco del cédigo en la Figura 9.

package Lexicoj
import Simbolos.*;

import Sintactico.*;

Figura 9: Seccion 1, analizador léxico

En la segunda seccidn especificamos los patrones para los componentes léxicos.
Podemaos apreciar un poco del cédigo en la Figura 10 y en la Figura 11.

liradorLex

Ebyacc]
#line

#column
Fpublic

StringBuffer string = new StringBuffer();

private Parser yyparser;

private Tabla tabla;

public AnalizadorlLex(java.io.Reader r, Parser yyparser, Tabla tabla){
this(

Figura 10: Seccién 2, analizador Iéxico, configuracion
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end of line
wno| ok
[*\r\n]

"Ell.Ell."
" | w

w e

STRING

Figura 11: Seccion 2, analizador Iéxico, reglas Iéxicas

En la tercera seccion especificamos las acciones que se desencadenan cuando se
encuentra un componente
correspondiente. Ademas se cargan las constantes e identificadores en la tabla de
simbolos. Podemos apreciar un poco del codigo en la Figura 12, y en la Figura
13.

<YYIMITIAL
YYINITIAL

'TNITIAL
YYINITIALZ-
CYINITIAL>
CYYINITIALZ
CYYINITIAL
YYINITIAL
<YYIMITIAL>
<YYIMITIAL>
<YYIMITIAL
CYYINITIAL
Y INITIAL

'TNITIAL
Y INITIAL:
CYYINITIALZ
YYINITIALZ
<YYIMITIAL>

Figura 12: Seccion 3, analizador léxico, palabras reservadas

"PROGRAMA™
"INICIO"
FIN"
SI™
ENTONCES™
SINO™
FINSI"
MIENTRAS™
HACER"™
"FINMIENTRAS™

a1
A

FINPARA"
ESCRIBIR"

"cadena™
entero”
"logico™

léxico,

1 return
1 return
1 return
1 return
1 return
i1 return
i return
1 return

return

1 return
1 return
1 return
1 return
1 return
i1 return
i1 return
i return
1 return

en este caso, se

Parser
Pa
Pa
Pa
Pa
Pars
Pars
Pa
Pa
Pa
Pars
Pa
Pars
Pa
Pa
Pa
Pa
Parser

r
r
r
r

.T_PROGRAMA;
.T_INICIO; }
.T_FIN; }
T SI; }
.T_ENTONCES;

.T_MIENTRAS;

.T_HACER; }

. T_FINMIENTRAS;

.T_PARA; }
.T_HASTA;
.T_FINPARA;
.T_ESCRIBIR;
.T_LEER; }
.T_CADENA;
.T_ENTERO;
.T_LOGICO;

i

|

L

1
I

=

1
I

retorna el

!
¥

token
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this.tabla. ante e T_CTE_ENTERO; }
this. la. a ety T_CTE_LOGICO; }

\
{caracter}

<STRING> {
=

Figura 13: Seccidn 3, analizador Iéxico, acciones

Una vez hecho esto, se compila el archivo utilizando la herramienta JFlex, lo que genera
un archivo escrito en java AnalizadorLex.java, que seré luego importado al proyecto. En
la Figura 14 podemos ver como queda el paquete Lexico.

v iEsrc
+ B clases
> B editor
* 4 game
* 1 Intermedio
¥ B Lexico
» 1] AnalizadorLex.java
* §f mono
> B Simbolos
B4 Sintactico

Figura 14: Paquetes del proyecto, analizador léxico

4.3.1.3 Pruebas

Para efectos de pruebas, se crea dentro del paquete Sintactico, un archivo llamado
Parser.java en el que se declaran los tokens de cada componente Iéxico. Se crea tambien
dentro del archivo principal del proyecto una instancia de la clase AnalizadorLex, y
enviamos una cadena con lexemas propios de nuestro lenguaje, asi como también
lexemas “incorrectos” para verificar el correcto funcionamiento del analizador.
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4.3.2 lteracion 2: Analizador Sintactico

4.3.2.1 Analisis y disefio

Una vez que tenemos el analizador Iéxico, es hora de crear la gramatica del lenguaje.
Como vimos anteriormente, las reglas del lenguaje son:Que cada variable sea declarada
antes de su uso, que cada sentencia termine en punto y coma, y que en una asignacion,
la expresion sea del mismo tipo que el identificador.

En este caso, para construir la graméatica del lenguaje, s6lo nos importan las dos
primeras reglas. Tomando en cuenta el ejemplo que preparamos en el analizador
sintactico, comenzamos a armar las reglas de la gramatica.

Un programa tiene la siguiente estructura: <encabezado><variables><cuerpo>.

Cada una de estas partes esta definido segin las siguientes reglas de gramatica
analizadas por el autor de esta investigacion:

<encab> ::= T_PROGRAMA T_IDENTIFICADOR;
<variables> ::= <variables><declaracion> | <declaracion>
<declaracion> ::= <tipo><lista_identificadores> ;

<tipo> = T _CADENA | T _CARACTER | T ENTERO | T REAL |
T_LOGICA

<lista_identificadores> ::= <lista_identificadores> , T_IDENTIFICADOR |
T_IDENTIFICADOR

<cuerpo> ::= T_INICIO <lista_sentencias> T_FIN
<lista_sentencias> ::= <lista_sentencias><sentencia> | <sentencia>

<sentencia> = <sentencia_leer> | <sentencia_escribir>|
<sentencia_asignacion>|  <sentencia_condicional> |  <sentencia_para>|
<sentencia_repetitiva>| <sentencia_hacer>| <sentencia_funcion>

<sentencia_leer>::=T_LEER: T_IDENTIFICADOR ;
<sentencia_escribir>::= T_ESCRIBIR : <expresion> ;
<sentencia_asignacion> ::= T_IDENTIFICADOR = <expresion> ;

<sentencia_condicional>::= T SI <expresion> T ENTONCES
<lista_sentencias><parte_sino>T_FINSI
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<parte_sino>::=T_SINO <lista_sentencias> | ¢

<sentencia_para> ::= T_PARA T_IDENTIFICADOR = T_CTE_ENTERO
T HASTA T_CTE_ENTERO <lista_sentencias> T_FINPARA

<sentencia_repetitiva> = T_MIENTRAS  <expresion> T_HACER
<lista_sentencias> T_FINMIENTRAS

<sentencia_hacer> := T_HACER <lista_sentencias> T_MIENTRAS
<expresion> ;

<sentencia_funcion> ::= <funcion> ;

<funcion> ::= T_IDENTIFICADOR ()

<expresion> ::= <expresion> T_O <termino_log> | <termino_log>
<termino_log> ::= <termino_log> T_Y <factor_log> | <factor_log>
<factor_log> ::= I <factor_log> | <expresion_rel>

<expresion_rel> = <exprecion_rel><op_rel><expresion_arit> |
<expresion_arit>

<expresion_arit> ::= <expresion_arit> + <termino_arit> | <expresion_arit> -
<termino_arit> | <termino_arit>

<termino_arit> := <termino_arit> * <factor arit>] <termino_arit> /
<factor_arit>| <factor_arit>

<factor_arit> ::= ( <expresion> ) | - <factor_arit> | " <expresion> |
T_IDENTIFICADOR | T_CTE_CADENA | T _CTE_CARACTER |
T _CTE_ENTERO | T_CTE_REAL | T_CTE_LOGICA | <funcion>

<op_rel> ::= >/ < | T_MAYIG | T_MENIG [T_IGUAL | T_DIF

4.3.2.2 Desarrollo

Para el desarrollo del analizador sintactico también hacemos uso de la herramienta
Sublime Text como editor de texto, y hacemos uso del generador de analizadores
sintacticos CUP.

Nombramos al archivo de entrada de CUP como analizadorsin.cup, este archivo tiene
tres secciones divididas por “%%”.

La primera seccion, llamada seccion de declaraciones, sirve para importar
librerias a utilizar y también para escribir algunos comandos de configuracion
para CUP. En la segunda seccion, llamada seccion de reglas, escribimos las
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reglas que hemos disefiado, de la forma: <no_terminal> : <terminales> |
<no_terminales>;. En la tercera seccion, llamada reglas de usuario, se escribe
codigo en java que sera copiado con exactitud al archivo generado por CUP.

e Explicado esto, en la primera seccion escribimos las declaraciones necesarias
para la correcta configuracion de CUP para nuestra graméatica. Podemos ver un
poco del cadigo en la Figura 15.

import Inter
%}

T_CTE_L( :
T_CTE_ENTERO;

s, Cuerpo;
identificade
entencia_funcion;

factor_arit;
o> pto_coma, para_asignacion, para_expresion, para_incremento, para_ssf, constante_entero;

%start programa;

Figura 15: Seccidn 1, analizador sintactico

e En la segunda seccion escribimos nuestras reglas, hay que recalcar que se debi6
hacer algunas modificaciones por problemas técnicos al momento de guardar
informacion de errores y demés informacion necesaria. Podemos ver un poco del
cddigo en la Figura 16.

rograma : encab variables cuerpo {}
B Ly

»

encab : T_PROGRAMA T TDENTIFICADOR T_PTO_COMA {}

s : variables declaracion | declaracion

Figura 16: Una parte de la seccion 2, analizador léxico

e En la tercera seccion escribimos el cddigo necesario para el tratamiento de
errores y funcion para cargar las palabras reservadas (las funciones del personaje
y del escenario). Podemos ver un poco del cddigo en la Figura 17.
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AnalizadorLex lexer;
Tabla tabla;

int tipo;

Codigo codigoIntermedio;
int ip;

int yylex() {mm

priva L
Sys . " + error);
}

private void errorSemantico(String error, int pos){
Ssystem.out.println{error + ": ™ + tabla.getSimbolo(pos).getNombre()}};

public Parser(Reader r){ o=
1
f

private void cargdrPalabrasReservadas(){ s
1!

T

public Codigo getCodigoIntermedio(){
return this.codigoIntermedio;

Figura 17: Seccion 3, analizador sintactico

Una vez que hemos terminado de editar nuestro archivo CUP, pasamos a compilarlo. La
herramienta CUP generard dos archivos java. AnalizadorSin.java y Parser.java. El
archivo Parser.java contiene las especificaciones de los tokens que configuramos en el
analizador léxico. Ambos archivos debemos copiarlos al paquete Sintactico de nuestro
proyecto como apreciamos en la Figura 18.

¥ Esrc

5 clases

» B editor

*  game

» 8 Intermedio

» 8 Lexico

= 2 mono

» & Ssimbolos

¥ [ Sintactico
» [J] Parser.java
» [J] ParserVal.java

Figura 18: Paquetes del proyecto, analizador sintactico
4.3.2.3 Pruebas

Para probar que el analizador sintactico funciona correctamente, abrimos nuestro
proyecto en eclipse y en el archivo principal creamos una instancia del analizador

55



Iéxico, y una instancia del analizador sintactico, pasando como parametro en el
constructor al objeto de analizadorLex.

Creamos una cadena con un ejemplo de cédigo, incluimos también “errores” en el
cbdigo, y ejecutamos la funcién yyparse() del analizador sintactico.

4.3.3 lteracion 3: Analizador Semantico
4.3.3.1 Analisis y disefio

En esta etapa, nos encargamos de verificar principalmente los tipos de datos, por
ejemplo en la sentencia de asignacién, ambas partes deben ser del mismo tipo, asi como
también especificamos las reglas para cuando encontramos operadores con diferentes
tipos de datos, como cuando sumamos un entero y un real. También verificamos lo que
establecimos en las reglas de la gramética con respecto a las variables: Toda variable
debe ser previamente declarada.

Especificamos entonces las siguientes reglas semanticas:

e Al declarar la lista de identificadores, si el identificador ya se encuentra en la
tabla de simbolos: Ilamamos a la funcion errorSemantico, indicando que la
variable ya ha sido declarada.

e En la sentencia LEER, si el identificador no se encuentra en la tabla de
simbolos: llamamos a la funcién errorSemantico, indicando que la variable no
ha sido previamente declarada.

e En la sentencia asignacion, si el identificador no se encuentra en la tabla de
simbolos: Ilamamos a la funcion errorSemantico, indicando que la variable no
ha sido previamente declarada.

e En la sentencia PARA, si el identificador no se encuentra en la tabla de
simbolos: llamamos a la funcion errorSemantico, indicando que la variable no
ha sido previamente declarada.

4.3.3.2 Desarrollo

La implementacion de esta iteracion la realizamos en el mismo archivo del analizador
sintactico analizadorsin.cup, debido a que estas comprobaciones se deben ejecutar al
momento en que es reconocida una regla de la gramatica.
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Por lo tanto, en la tercera seccion del archivo CUP, creamos una funcion llamada
errorSemantico, que se encargara de mostrar el error y la variable a la que hace
referencia el error.

Luego hacemos las validaciones correspondientes en cada una de las reglas de la
gramatica especificadas lineas arriba. Ademas, se asignan los tipos a los elementos de la
tabla de simbolos. Podemos ver un ejemplo en la Figura 19.

if(tabla.getSimbolo($1l.pos).getTipo() == Simbolo.TIPO_NINGUNO)

errorsemantico("Variable =in declarar™, $1.pos);

Figura 19: Ejemplo de verificacion de declaracién de variables

Una vez terminado, debemos volver a compilar el archivo y copiarlo al proyecto
principal en eclipse.

4.3.3.3 Pruebas

Para probar que el analizador semantico funciona correctamente, modificamos la cadena
de prueba establecida para probar el analizador sintéctico, esta vez probamos los tipos
de datos dentro del cddigo, por tanto debemos establecer casos de prueba como multiple
declaraciéon de una variable, uso de variables sin declarar, asignacion con diferentes
tipos de datos.

4.3.4 Iteracion 4: Generador de cddigo
4.3.4.1 Analisis y disefio

Luego de pasar por las fases de analisis, el siguiente paso para un compilador/intérprete
es generar codigo intermedio, este codigo no llega a ser el lenguaje de maquina ni
tampoco es el lenguaje fuente en el que esta escrito el programa. La caracteristica
principal de este codigo intermedio es que sus instrucciones son muy simples,
generalmente realizan una o dos operaciones como maximo. En nuestro caso,
generaremos un lenguaje intermedio orientado a pilas.

Cada operacion del lenguaje debe tener un operador en el lenguaje intermedio que
indique en la ejecucion lo que se debe realizar, asi identificamos los operadores del
lenguaje intermedio:

e Asignacion: asigna un valor a un identificador en la tabla de simbolos.
e Valor: obtiene un valor de la tabla de simbolos.

e Suma: Suma dos valores de la pila de ejecucion.
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Resta: Resta dos valores de la pila de ejecucion.
Multiplicacion: Multiplica dos valores de la pila de ejecucion.
Division: Divide dos valores de la pila de ejecucion.
Negativo: Multiplica el elemento de la pila por -1.

Menor que: Compara si un elemento de la pila es menor que el siguiente
elemento de la pila.

Mayor que: Compara si un elemento de la pila es mayor que el siguiente
elemento de la pila.

Igual: Compara si un elemento de la pila es igual al siguiente elemento de la
pila.

Menor o igual que: Compara si un elemento de la pila es menor o igual que el
siguiente elemento de la pila.

Mayor o igual que: Compara si un elemento de la pila es mayor o igual que el
siguiente elemento de la pila.

Diferente: Compara si un elemento de la pila es diferente al siguiente elemento
de la pila.

O: Devuelve verdadero si por lo menos uno de dos valores es verdadero. De lo
contrario devuelve falso.

Y: Devuelve verdadero si ambos elementos de la pila son verdaderos, de lo
contrario devuelve falso.

No: Convierte un valor verdadero en falso, y un valor falso en verdadero.
Leer: Obtiene un valor del flujo de entrada.
Imprimir valor: Muestra un valor en el flujo de salida.

Saltar si falso: Salta la ejecucion hasta la linea indicada si el elemento en la pila
es falso.

Si: Continua la ejecucion si el elemento en la pila es verdadero.

Funcion: Ejecuta una funcion.

Una vez hecho el analisis y luego de haber definido la lista de operaciones pasamos a
codificarlas, y asignarles un valor, que sera usado posteriormente para generar el codigo
intermedio y en la ejecucion:

OP_ASIG =5101.
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OP_VALOR
OP_SUM
OP_RES
OP_MUL
OP_DIV
OP_NEG
OP_MEN
OP_MAY

OP_IG
OP_MENIG
OP_MAYIG
OP_DIF

OP_OR

OP_AND
OP_NOT
OP_LEER
OP_IMPRVALOR
OP_SSF

OP_SI

OP_FUNC

4.3.4.2 Desarrollo

=5102.
=5103.
=5104.
=5105.
=5106.
=5107.
=5108.
=5100.
=5110.
= 5111
=5112.
=5113.
=5114.
=5115.
=5116.
=5117.
=5118.
=5119.
=5120.
=5121.

La generacion de codigo se especifica dentro del mismo archivo del analizador
sintactico y semantico.

Primero creamos el archivo Operaciones, dentro del paquete Intermedio, en el que
declaramos constantes para los operadores definidos anteriormente.

Ahora, en el archivo analizadorsin.CUP, especificamos las acciones que hay que tomar
una vez que reconocemos cada regla de la graméatica. Hay que tener en cuenta que
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nuestro pseudo lenguaje es de un nivel més alto que nuestro lenguaje intermedio, por lo
que una instruccion puede convertirse en dos, tres, cuatro, 0 mas operaciones en el
lenguaje intermedio.

Por ejemplo: en una instruccion A = B + C; el codigo intermedio generado seria:
1. OP_VALOR

POS B

OP_VALOR

POSC

OP_SUM

POS A

N oo g b~ w N

OP_ASIG

Como podemos observar, una sola linea de cddigo se convirtié en siete instrucciones del
lenguaje intermedio.

Por lo general, es relativamente facil de generar codigo intermedio similar al ejemplo en
las reglas de la gramatica, pero hay que tener especial cuidado en las estructuras de
control de flujo como las sentencias condicionales y las estructuras repetitivas.
Finalmente, nuestro paquete de la tabla de simbolos podemos apreciarlo en la Figura 21
y el paquete del codigo intermedio en la Figura 20.

¥ i src

b & clases

> [ editor

> £ game

¥ 8 Intermedio
> [f] Codigo.java
> [J] Operaciones.java

> B Lexico

* £ mono

* &7 Simbolos

+ B Sintactico

Figura 20: Paquetes del proyecto, cddigo intermedio
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v EBsrc

P B clases

* B editor

* 3 game

* B Intermedio

* B Lexico

* B mono

¥ B Simbolos
» [J] simbolo.java
» [J] Tabla.java
» [J] Tinfo.java

* B Sintactico

Figura 21: Paquetes del proyecto, tabla de simbolos

4.3.4.3 Pruebas

Para probar el cddigo intermedio generado, una vez compilado el archivo y copiado al
proyecto, hacemos la misma prueba que en el analizador sintactico y semantico, pero
esta vez, imprimimos el arreglo generado por el generador de codigo.

4.3.5 Iteracion 5: Ejecutor

El desarrollo del ejecutor es relativamente sencillo, lo Unico que hara es recorrer el
arreglo del codigo intermedio, si es una posicién en memoria, la deja pasar, de lo
contrario, si es una operacion definida en la clase OPERADORES, ejecuta las acciones
respectivas.

Esto ha sido programado en la clase codigo.java, dentro del paquete Intermedio.
VVeamos la estructura del archivo en laFigura 22.
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co Ijigl:l ;
= objEnt;
> ejecutor;

index
to p

Yjuego.getActualEscenariof);

void ejecutarsiguiente(){ am

ejecutarsiguien

Figura 22: Estructura del archivo codigo.java

4.3.6 Iteracion 6: Definicidn de Clases y Elementos
4.3.6.1 Analisis y disefio

Al analizar la libreria JSlick2D, se pudo comprobar que ofrece facilidad para el trabajo
con graficos, y animaciones, pero para trabajar mejor, se decidio crear clases para los
objetos que interactlian en el escenario, asi por ejemplo tenemos:

e Caja

e Escalera
e Moneda
e Palanca

e Personaje
e Piso

e Puerta
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Ahora, una vez definidos, tendremos que crear un gestor de colisiones que evalle
constantemente cuando dos o mas elementos “se choquen” en el escenario, y ejecutar
las acciones respectivas. Por ello creamos las siguientes clases:

e ControladorCaja
e ControladorEscalera
e ControladorMoneda
e ControladorPiso

e GestorColision

De esta manera, cada vez que se cree un objeto de alguno de los elementos antes
mencionados, deben también ser agregados en sus respectivos controladores, que
tendran una lista de los elementos, y que, gracias al gestor de colision, evaluaran cuando
los elementos colisionen y enviaran la sefial a cada elemento para que se ejecuten las
acciones necesarias.

4.3.6.2 Desarrollo

Para implementar el trabajo hecho en el punto de disefio, debemos primero crear
algunas clases de ayuda:

e Animacion

e AnimacionMovil
e ElementoEscenario
e IColisionable

e |[Controlador

e Punto
e Sprite
e Vector

Estas clases contienen codigo de ayuda, por ejemplo una animacion contiene una
secuencia de imagenes que cambiaran dando el efecto de una animacion, esta
posibilidad nos brinda la libreria JSlick, asi que simplemente extendemos de una clase
Animation, y configuramos para que se adeclie mas a nuestro proyecto. Una animacion
es por ejemplo: la rueda de un coche girando. Una animacion movil, ademas de pasar en
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secuencia la lista de imagenes, también desplaza la imagen por el escenario
(modificando las coordenadas). Por ejemplo: el personaje al caminar.

Asi, cada una de estas clases contiene cédigo que nos facilitara el movimiento, la
animacion y la interaccion del personaje con los elementos del escenario.

Al final del desarrollo de esta interaccion, nuestro paquete de clases queda como se
muestra en la Figura 23.

¥ i src
¥ it clases
» [J] Animacion.java
» [J] AnimacionMovil.java
» [J] Caja.java
» [J] ControladorcCaja.java
» [J] ControladorEscalera.java
» [J] ControladorMoneda.java
» [J] ControladorPiso.java
» [J] CuadroControl.java
» [J] ElementoEscenario.java
» [J] Escalera.java
» [J] GestorColision.java
» [J] IColisionable.java
» [J] IControlador.java
» [J] Moneda.java
» [J] Palanca.java
» [J] Personaje.java
» [J] Piso.java
» [J] Puerta.java
» [J] Punto.java
> [J] Sprite.java
» [J] Vector.java

Figura 23: Proyecto principal, paquete clases
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4.3.7 lteracion 7: Representacion Gréafica y Animacion
4.3.7.1 Analisis y disefio

Para poder graficar y utilizar las clases para representar los graficos y la animacion,
necesitamos conocer como funciona la libreria JSLick 2D.

En primer lugar, hay que saber que esta libreria ejecuta las animaciones de manera
asincrona, mediante hilos de ejecucion. En esta aplicacion se crean escenarios, y estos
son afiadidos a un contenedor, de tal manera que “lanzamos” el contenedor y dentro de
éste podemos cambiar entre escenarios. Un escenario tiene funciones de renderizado y
actualizacién, como un JPane. En algunos tutoriales que podemos encontrar en la web,
observamos que para cada escenario los programadores crean una clase, ya que todos
los elementos y toda la l6gica esta programada dentro de estas clases, y cada escenario
se comporta de manera diferente.

En esta etapa, nos concentraremos en crear tan sélo un escenario, comprenderemos bien
el funcionamiento de la libreria y luego veremos si se puede optimizar este proceso.

4.3.7.2 Desarrollo

Para esta iteracion hemos creado el paquete “game” en donde guardamos las clases
propias del juego. Tan s6lo hemos definido tres clases:

e Escenario.
e Fin.
e Principal.

La clase principal, nos sirve para cargar toda la configuracion que necesita ingresarse en
la libreria para que pueda cargar las gréficas. En la clase escenario hemos programado
la l6gica de los elementos, el renderizado y actualizacion. Todavia no unimos el juego a
la parte del compilador, por lo que, para poder probar que funciona correctamente
hemos creado un método “updateTeclado” que mueve al personaje presionando algunas
teclas.

La clase Fin se crea principalmente para solucionar un problema técnico. Al programar
el escenario y el contenedor, surgié un problema, resulta que al lanzar una vez la
aplicacion, ésta carga correctamente, pero al lanzarla por segunda vez (tercera, cuarta,
etc.) ya no cargan las graficas y solo se muestra una pantalla en blanco. Investigando
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cémo funciona la libreria, nos dimos con la sorpresa de que al cargar el contenedor,
utiliza algunos componentes hardware y algunos puertos de sonido y video, y al cerrar
la ventana a través del boton cerrar (el que aparece en cualquier ventana) éste no libera
los recursos, por lo que al cargar nuevamente el escenario, los recursos se encuentran
ocupados. Por ello se cre6 la clase Fin, lo que hace es liberar los recursos antes de cerrar
el contenedor, para ello, estando en el escenario, se presiona la tecla Esc.

Una vez desarrollada esta iteracion, nuestro paquete queda como se muestra en laFigura
24.

v §Bsrc

> | clases

> 1B editor

¥ i3 game
» [J] Escenario.java
® [J] Fin.java
» [J] Principal.java

> 8 Intermedio

> 8 Lexico

* 3 mono

» i Simbolos

* Bt Sintactico

Figura 24: Proyecto principal, paquete game

4.3.7.3 Pruebas

Como se especifico lineas arriba, en esta iteracion ain no hemos unido el compilador a
la parte del juego, por lo tanto, se hizo pruebas a la animacién utilizando el teclado.

4.3.8 lteracion 8: Constructor de Escenarios
4.3.8.1 Analisis y disefio

Como especificamos en la fase anterior, en los tutoriales y guias sobre la libreria
JSlick2D, que pudimos encontrar en la web, muchos programadores crean una clase
para cada escenario del juego. Sin embargo, se pudo analizar con detenimiento el
funcionamiento de esta clase que hereda de la clase State. Se considerd que por lo
general los programadores creaban una clase por cada escenario porque cada escenario
contenia una ldgica distinta, sin embargo en nuestro proyecto, todos los escenarios
tienen la misma logica, los mismos elementos. Por lo tanto, se deberia crear una Unica
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clase general llamada Escenario. Se trabajo esto modificando la clase que ya tenemos en
el paquete “game”.

4.3.8.2 Desarrollo

La clase general “Escenario” lee un archivo de entrada en donde se especifica las
coordenadas de los sprites y las coordenadas donde deben ser dibujados. De esta
manera, nuestra clase escenario sirve como un constructor de escenarios, ya que cada
escenario se crea de manera automatica gracias a un archivo de especificacion. En este
archivo sélo debemos especificar coordenadas.

Podemos apreciar en la Figura 26un ejemplo de un archivo de especificacion de
escenario. Y en la Figura 25podemos apreciar la estructura principal de la clase
Escenario.

4; private GestorColision gestorColision;
j;+ public void setEscenario(File escenario){[]
;gﬁ- public void init(GameContainer container, StateBasedGame game)[]
%31 public void enter(GameContainer container, StateBasedGame game) throws SlickException{
%;+- private void cargarElementos(){[]
1354- private void addPuerta(int x, int y, int estado) throws SlickException{[]
i;;+ private void addPalanca(int x, int y) throws SlickException{[]
igé+ private void addPersonaje(int x, int y) throws SlickException{[]
1231- public void render(GameContainer container, StateBasedGame game, Graphics g)[]
iggtl public void update(GameContainer container, StateBasedGame game, int delta)[]
Sgg+- private void updateTeclado(GameContainer container, StateBasedGame game, Graphics g){[
216

217% public void dibujarFondo(){[]

227@ public void dibujarRejilla(Graphics g){[]

§§?+ public void afiadirCajas() throws SlickException{[]

ggéﬁ- public void afiadirMonedas() throws SlickException {[]

égét public int getIDn() {[]

§;$+ public void setConfig(int puntaje, int numVidas, Codigo codigo) {[]

Figura 25: Estructura archivo Escenario.java
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Figura 26: Especificacion de un escenario
4.3.8.3 Pruebas

Para probar si nuestro constructor funciona correctamente, sélo creamos mas archivos
de escenario, y modificamos la clase Escenario para leer cada archivo.

4.3.9 Iteracion 9; Construccion del Editor
4.3.9.1 Analisis y disefio

Como pudimos apreciar en el prototipo del editor, Figura 3 (pagina 41), nuestro editor
se divide principalmente en cuatro secciones:

e Mend.
e Pre visualizacion.
e Seccion de ayuda.

e Editor.

En el menu incluimos botones como “Ejecutar”, “Guardar archivo”, “Abrir archivo”,
etc. En la pre visualizacion, el editor grafica el escenario, sin animaciones, como una
Unica imagen del escenario. En la seccién de ayuda se cargan algunas funciones como
ayuda para el usuario, son funciones que puede usar en el codigo en dicho escenario
especificamente. Y el editor es donde el usuario tipea todo el codigo.
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4.3.9.2 Desarrollo

Para el desarrollo se utilizd las clases de la interfaz de usuario SWIMG, que podemos
encontrar dentro de la API de Java. Con algunos botones en la seccion menu, y un area
de texto para la edicion.

Aqui programamos las funciones para guardar archivos, abrir, y ejecutar. Sin embargo,
la funcion ejecutar es parte de la siguiente iteracion. En laFigura 27 podemos apreciar
cdémo quedo nuestro editor una vez lanzado.

o BIDO - Mono

Archivo

L8] e =] =) [0 L4 ] [B] (O]

Figura 27: Editor

4.3.9.3 Pruebas

Para realizar las pruebas en esta iteracion, cargamos diferentes escenarios, revisamos en
la ventana de pre visualizacién, guardamos y abrimos archivos, y por ultimo, probamos
la funcion ejecutar, que por el momento, abre el contenedor y carga el escenario, pero
aun no ejecuta el codigo programado en el editor.

4.3.10 Iteracion 10; Construccion del Ejecutor
4.3.10.1 Andlisis y disefio

Para unir las fases de compilacion (el intérprete) y de animacion (el juego), debemos
crear dentro de la clase Codigo.java, del paquete Intermedio, los métodos ejecutar y
ejecutarSiguiente.
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La idea es que primero se ejecute el compilador, y una vez generado el cddigo
intermedio, comience a ejecutar las dérdenes. Sin embargo, como se menciond en
iteraciones anteriores, la libreria JSlick2D trabaja el contenedor de escenarios de manera
asincrona, esto dificulta el trabajo, porque cuando se estd ejecutando el contenedor de
escenarios, no puede recibir drdenes del ejecutor.

Como solucion a este problema, se cre6 un objeto ejecutor dentro del contenedor, de la
misma manera un objeto contenedor dentro del ejecutor. Con esto logramos lo
siguiente: Cuando se ejecuta el contenedor, inhabilitamos el renderizado y actualizacion
de los gréficos, y Illamamos al método ejecutarSiguiente(), esto ejecuta la siguiente
instruccion en el cdédigo intermedio, como sabemos el cddigo intermedio contiene
instrucciones de asignacion, sumas, restas, etc. Y ademas contiene funciones propias del
juego, por lo tanto, cuando toque el turno de ejecutar las funciones propias del juego,
desde el ejecutor volvemos a habilitar el renderizado y actualizacion de graficos del
contenedor. Asi logramos que el ejecutor de codigo y el juego simulen una
sincronizacion.

4.3.10.2 Desarrollo

Como ya se explico, se tuvo que hacer una simulacién de sincronizacién, podemos ver
un poco del codigo en la Figura 28 y en la Figura 29.

public void update(GameContainer container, StateBasedGame game, int delta)

throws SlickException {

if(lover){
this.personaje.update(delta, this.entrada);
//this.monedas.update(delta, this.gestorColision);
this.gestorColision.comprobarColisiones();
this.ejecutarSiguiente();

lelse{

}

Figura 28: Método update en el contenedor
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public void setCodigo(Codigo codigo){
this.codigo = codigo;

}

public void ejecutarSiguiente(){
if(this.codigo !'= null)
this.codigo.ejecutarSiguiente();

Figura 29: Método ejecutarSiguiente en el contenedor

También tuvimos que agregar codigo en el ejecutor del intérprete, haciendo referencia a
las acciones del personaje en el contenedor, como podemos apreciar en la Figura 30.

case Operaciones.0OP FUNC:
Simbolo s = this.tabla.getSimbolo(this.codigo.get(this.index + 1));
switch(s.getNombre()){

//Funciones del personaje

case "saltar":
this.esc.getPersonaje().saltar();
break;

case "caminar":
this.esc.getPersonaje().caminar();
break;

case "saltar obstaculo":
this.esc.getPersonaje().saltar obstaculo();
break;

case "girar":
this.esc.getPersonaje().girar();
break;

case "accionar":
if(this.esc.getPersonaje().isPuedeAccionar()){

this.esc.getPalanca().accionar();

}
break;

case "subir":
this.esc.getPersonaje().subir();
break;

case "bajar":
this.esc.getPersonaje().bajar();
break;

Figura 30: Funciones propias del escenario y del personaje
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4.3.10.3 Pruebas

En este momento, podemos probar en su totalidad la union de todo el proyecto,
cargando un escenario y programando el algoritmo de solucion.

4.4 Transicién

En esta etapa, hacemos pruebas exhaustivas del producto. Para comenzar, se crean los
archivos de escenarios para diez niveles, tomando en cuenta la estructura del silabo del
curso Fundamentos de Programacion. Los elementos que se crean dentro de cada
escenario obligan a que se utilicen las estructuras necesarias en cada nivel, como las
estructuras condicionales y repetitivas.
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V. DISCUSION

Para la contrastacion de nuestra hipotesis se ha realizado una evaluacion en el curso
Fundamentos de programacion durante aproximadamente un mes y medio sin
implementar el sistema multimedia, periodo en el cual se ha registrado algunos criterios
mostrados en el Anexo 1, para su correspondiente analisis en comparacion con los
resultados obtenidos luego de haber implementado la herramienta tecnologica durante el
siguiente mes y medio.

5.1 Indicador 1: Numero de estudiantes aprobados en evaluacién de estructuras
condicionales.

Durante el primer mes y medio se evalu6 a los estudiantes sobre estructuras
condicionales, Tenemos como resultado que el 27% de los alumnos aprobaron la
evaluacion (8 estudiantes).

En el mes y medio siguiente, luego de usar la herramienta tecnoldgica para practicar, se
evalud a los estudiantes con una prueba similar, obteniendo el 67% de aprobados (20
estudiantes).

Como podemos observar, se tuvo un incremento del 40% del total de estudiantes (12
alumnos),

5.2 Indicador 2: Numero de estudiantes aprobados en evaluacion de estructuras
repetitivas.

Durante el primer mes y medio se evalué a los estudiantes sobre estructuras repetitivas,
Tenemos como resultado que el 17% de los alumnos aprobaron la evaluacion (5
estudiantes).

En el mes y medio siguiente, luego de usar la herramienta tecnolégica para practicar, se
evalud a los estudiantes con una prueba similar, obteniendo el 47% de aprobados (14
estudiantes).

Como podemos observar, se tuvo un incremento del 30% del total de estudiantes (9
alumnos),
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5.3 Indicador 3: Tiempo promedio de resolucion de algoritmos.

Para la evaluacion de este indicador se ha tomado los datos de la tabla en Anexo 1, para
luego realizar el célculo de las formulas y comparar si la hipotesis es aceptada o
rechazada.

e M1: Promedio de duracion de resolucion de algoritmos sin la implementacion
de la herramienta tecnoldgica.

e M2: Promedio de duracion de resolucion de algoritmos con la implementacion
de la herramienta tecnoldgica.

Hipotesis HO: M1 < M2
Hipotesis H1: M2 < M1

Para a = 0.05 (nivel de significancia)
Valor critico de “t” de Student: 1.6973

Valor experimental: 3.3505

Siento 3.3505 > 1.6973, por lo tanto se rechaza la hipdtesis HO.

Podemos entonces decir que existe evidencia estadistica que rechaza HO y se acepta H1,
demostrando que se ha disminuido el promedio de duracion de resolucion de algoritmos
en los estudiantes del curso Fundamentos de Programacién con la implementacion de la
herramienta tecnoldgica.

5.4 Indicador 4: Porcentaje de satisfaccidon con el método de ensefianza-aprendizaje.

Para la evaluacion de este indicador se ha tomado los datos de la tabla en Anexo 3, para
luego realizar el célculo de las formulas y comparar si la hipotesis es aceptada o
rechazada.

e M1: Promedio de satisfaccion con el método de ensefianza - aprendizaje sin la
implementacidn de la herramienta tecnoldgica.

e M2: Promedio de satisfaccion con el método de ensefianza - aprendizaje con la
implementacion de la herramienta tecnoldgica.
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Hipotesis HO: M1 > M2
Hipotesis H1: M2 > M1

Para o = 0.05 (nivel de significancia)
Valor critico de “t” de Student: 1.6973

Valor experimental: 2.6816

Siento 2.6816 > 1.6973, por lo tanto se rechaza la hipdtesis HO.

Podemos entonces decir que existe evidencia estadistica que rechaza HO y se acepta H1,
demostrando que se ha incrementado el promedio de satisfaccidn de los estudiantes con
el método de ensefianza — aprendizaje en el curso Fundamentos de programacién con la
implementacion de la herramienta tecnoldgica.
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VI. CONCLUSIONES

e Se incremento el nimero de estudiantes aprobados en evaluacidn de estructuras
condicionales en un 40%, logrando estudiantes mejor preparados en este tema e
incrementando la I6gica de programacion de los mismos.

e Se incremento el numero de estudiantes aprobados en evaluacion de estructuras
repetitivas en un 30%, logrando estudiantes que interpretan y entienden mejor
las estructuras de control del flujo.

e Se disminuyé el tiempo promedio de resolucion de algoritmos en un 60%,
logrando que los estudiantes sean mas eficientes al programar.

e Se incrementd el porcentaje de satisfaccion con el método de ensefianza —
aprendizaje en un 19%, demostrando que existen factores externos a las aulas de
clase que impiden que la tasa de aprobados sea aln mayor.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar la herramienta tecnoldgica a partir de las primeras semanas de
clase, para que los estudiantes puedan practicar desde el inicio y para que las practicas
cubran todos los temas abordados en clase.

Para futuras investigaciones queda por mejorar la gestién de errores, para brindar

informacion més detallada al estudiante, y que pueda comprender ain mejor cémo
solucionar un error.
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VIII.

ANEXOS

8.1 Tiempo promedio de resolucion de algoritmos por estudiante.

Antes Después
Estudiante 1 31 17
Estudiante 2 32 18
Estudiante 3 31 17
Estudiante 4 30 16
Estudiante 5 29 15
Estudiante 6 34 20
Estudiante 7 38 24
Estudiante 8 40 26
Estudiante 9 36 22
Estudiante 10 35 21
Estudiante 11 35 21
Estudiante 12 37 23
Estudiante 13 36 22
Estudiante 14 38 24
Estudiante 15 41 27
Estudiante 16 32 18
Estudiante 17 33 19
Estudiante 18 39 25
Estudiante 19 39 25
Estudiante 20 42 28
Estudiante 21 29 15
Estudiante 22 31 17
Estudiante 23 37 23
Estudiante 24 35 21
Estudiante 25 39 25
Estudiante 26 38 24
Estudiante 27 40 26
Estudiante 28 33 19
Estudiante 29 36 22
Estudiante 30 31 17
Promedio 35.2333333| 21.2333333

Anexo 1: Tiempo de resolucién de algoritmos
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8.2 Encuesta sobre la satisfaccion con respecto al método de ensefianza —
aprendizaje.

Encuesta sobre la satisfaccion del alumno respecto al proceso de ensefianza —
aprendizaje en el curso Fundamentos de programacion.

Marca con un aspa (X) el puntaje de cada pregunta, siendo cero la calificacion mas baja,
y cinco la calificacion mas alta.

Pregunta 0 [1 (2 3|45

¢Como calificarias e | método de ensefianza del profesor?

¢Consideras que el profesor te brinda la ayuda necesaria
para desarrollar los ejercicios planteados?

¢Crees que el profesor te brinda los recursos necesarios en
cada tema desarrollado?

¢Consideras suficiente el tiempo que dedica el profesor
para el asesoramiento a los alumnos?

Anexo 2: Encuesta sobre la satisfaccion delos alumnos con el curso Fundamentos de
programacion
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8.3 Resultados de la encuesta sobre la satisfaccion con respecto al método de
ensefianza - aprendizaje

Antes Después
Estudiante 1 15 18
Estudiante 2 18 19
Estudiante 3 13 20
Estudiante 4 17 18
Estudiante 5 12 19
Estudiante 6 18 19
Estudiante 7 14 20
Estudiante 8 14 17
Estudiante 9 16 17
Estudiante 10 10 15
Estudiante 11 17 19
Estudiante 12 14 19
Estudiante 13 12 19
Estudiante 14 16 14
Estudiante 15 16 19
Estudiante 16 11 19
Estudiante 17 15 18
Estudiante 18 14 17
Estudiante 19 14 17
Estudiante 20 13 15
Estudiante 21 12 16
Estudiante 22 17 18
Estudiante 23 12 18
Estudiante 24 11 19
Estudiante 25 18 14
Estudiante 26 10 15
Estudiante 27 11 17
Estudiante 28 12 18
Estudiante 29 14 19
Estudiante 30 14 19
Promedio 14 17.7
Porcentaje 70% 89%

Anexo 3: Resultados de la encuesta sobre la satisfaccion de los alumnos en el curso
Fundamentos de programacion
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8.4 Presupuesto para la elaboracion del proyecto.

Para el siguiente presupuesto, se tuvo en cuenta la devaluacion de los equipos bajo

el método lineal, con los siguientes datos:

1. Laptop: Valor inicial: 2500; valor final: 500; vida util 5 de afios (60 meses),
tiempo utilizado comunmente para calcular la devaluacion de componentes

electrénicos.

2. Impresora: Valor inicial: 700, valor final: 200, vida util de 5 afos (60
meses), tiempo utilizado comunmente para calcular la devaluacion de

componentes electronicos.

Materiales

Detalles Cantidad zgf;u)o r ;I'Sc;t)a !
Millar de Papel A4 3 30 90
Tinta Impresora 4 40 160
Memoria USB 1 20 20
Utiles de oficina 1 50 50
Laptop (devaluacion por meses de uso) 3 33.3 99.9
Impresora (devaluacion por meses de uso) 3 8.33| 24.99
Sub Total | 444.89

Servicios

Detalles Cantidad zge;l)o r g;t;l !
Meses de trabajo 3 1000 3000
Energia eléctrica 3 10 30
Servicio de internet 3 5 15
Sub Total 3045

Otros Varios

Detalles Cantidad E/Salll)o r (TS(;t)a !
Transporte 300 15 450
Refrigerios 100 35 350
Imprevistos 1 50 50
Sub Total 850
Total [ 4339.89

Anexo 4: Presupuesto para la elaboracion del proyecto
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8.5 Cronograma general de actividades para la elaboracion del proyecto.

NO

Actividad

Semanas

6| 7|8

10

11

12

13

Gestion del proyecto

Analizador Léxico

Analizador Sintactico

Analizador Semantico

Generacion de codigo

OB |WIN |-

Ejecucion

Definicion de clases y
elementos

Representacion grafica

O |00

Constructor de escenarios

10

Construccion del editor

11

Construccion del ejecutor

Anexo 5: Cronograma general para la elaboracion del proyecto
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