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1. Introduccion

El proyecto de investigacion Nro. 383 [PI+2001] tiene por objetivo facilitar la generacion de
material didactico en general, y de tutoriales del tipo “ensefianza paso a paso”’en particular,. Para
ello, se propuso disefiar un framework basado en componentes que permita construir y eecutar
tutoriales en cualquier dominio del conocimiento, y de forma tal, que esa tarea resulte sencilla 'y
simple para el docente o usuario quelo utilice.

Con un tutorial se pretende ensefiar mediante un gemplo, a resolver un problema, mostrando a
partir de un conjunto de datos iniciaes, laforma de llegar a resultado individualizando todos los
pasos intermedi 0s necesarios.

S Ep es e conjunto de datos inicidles y S es e resultado esperado, podemos afirmar que
S = f(Ep) donde f representa la funcion o algoritmo que resuelve el problemay cuyos pasos
detallados se quieren ensefiar.

Lo que se pretende mostrar son las transformaciones necesarias a realizar sobre Eg para producir la
sdlida S. Cada una de estas transformaciones es un paso del tutorial y habra que realizarlas en un
cierto orden.

El generador de tutoriales estd pensado para su utilizacién por usuarios sin conocimiento de
programacion, por 1o que se necesita asistencia adicional por parte del software para efectuar la
interrelacion y ensamblaje de los componentes en un tutorial interactivo, tarea que puede llegar a
ser muy compleja. No es aceptable utilizar la aproximacion que siguen otros entornos orientados a
componentes, tales como Visual Basic, ya que en este caso se trata de sistemas para usuarios
avanzados con conocimiento en programacion, en los que la inter-relacion entre los componentes se
realiza programéaticamente.

Para afrontar dicha complejidad se decidio disefiar e implementar un IDE (Entorno Integrado de
Desarrollo) visual, a que hemos denominado TutGen, junto aun conjunto de componentes:

v TutorialEditor, un editor de tutoriadles que coordina los diferentes objetos que
participan en un editor. Desacopla los participantes del editor y actla como un
coordinador de ellos.

v TutorialView gue gerencia toda la visualizacion, muestra la Pizarra y escucha sus
cambios. Recibe los eventos de la interfaz de usuario y las delega a la herramienta
actual. Larespuesta depende de la herramienta activa en ese momento.

v Pizarraqueeses e panel donde se despliega el tutorial.

Tool, las herramientas para edicion y g ecucion de tutoriales.

v Tutorial, unade las abstracciones fundamental es, provee el comportamiento genérico de
todo tutorial, puede eecutarse paso a paso, retroceder o avanzar un paso, sabe
representarse, gestionar sus datos, calcular el resultado.

AN

Para crear tutoriales en un dominio en particular, se requiere definir los elementos que pueden ser
datos y las acciones primitivas que pueden efectuar transformaciones de esos datos, generando
nuevos elementos. Este comportamiento es contemplado por:

ElementoDibujable: Es la base fundamental de todo tutorial. Los elementos son objetos que

poseen comportamiento propio y pueden ser vistos como una tipica caja negra, con una entrada,
sdlida y funciéon de conversion, y que ademas pueden ser representados en la pizarra donde se
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gjecuta € tutorial. En el dominio de la geometria, un objeto tipico seria un punto, o unarecta. En el
dominio de la matemética, un objeto seria, por € emplo, un nimero.

Gestores. Lacreacion de un e emento no es unatarea simple ni Unica, ya que existiran seguramente
muchas maneras de hacerlo, por gemplo, siguiendo con el gemplo anterior, una recta puede ser
creada en base a dos puntos, 0 puede ser creada en base a un punto y tangente a un circulo, por lo
gue se necesita de un objeto adicional con € que se asista a usuario en latarea de reunir los datos
necesarios para la creaciéon del elemento, y relacionarlo con € resto del tutorial. Por cada elemento
del dominio existira un gestor, y pueden existir mas de uno. En e caso de que €l objeto de tipo
Elemento no esté pensado para su creacion por parte de un usuario, no existira ninglin gestor para €l
mismo.

El gestor representa las transformaci ones necesarias para convertir |os eventos de usuario en objetos
del dominio, ya sea en el proceso de crear un elemento que sea dato de entrada al tutorial, o en el
proceso de crear el elemento resultado, como consecuencia de g ecutar un paso.

2. Estructura del objeto ElementoDibujable

El comportamiento y aspecto de cada elemento de un dominio se comunica con e framework
mediante una interfaz comun, que cada dominio debe implementar o extender de acuerdo a sus
necesidades.

Descripcion delainterfaz

Como se observaen lafigural, lainterfaz consta de ocho métodos:

tutgen

<<interface>>
ElementoDibujable

* dibujarEn{ : void

* distanciaDed : double

* cjecutard : void

b entradas{ : Elementolibujahle]
* isvisibled : boolean

* nombred - String

*» nambreCologuiald : String

*» salidas( : ElementoDibiujable]

Figura 1—Diagrama UML de ElementoDibujable

dibujarEn(java.awt.Graphics2D g, , int avance , boolean esFoco, int nivel, int tipo): Este
método es llamado por e framework cuando se requiere la visualizacion del componente. El
programador del componente puede implementar € codigo de visualizacién y comportamiento en
una sola clase o puede delegar la funcionalidad a sus clases seguin su propio disefio.
TutGen envia como pardmetros:

v g, componente gréfico java.awt.Graphics2D en el que debe dibujarse
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v avance un valor entero entre 0y 100 que representa €l porcentagje de avance que se
requiere de la representacion (esto es para provocar efectos de animacion cuando el
tutorial se esté gecutando paso a paso).

v esFoco, informacion acercade si el elemento esta enfocado.

v nivel, valor entero no negativo que representa el nivel de anidamiento en que se
encuentra dicho componente respecto del tutorial en que formaparte, 0 si es el tutorial
principal, 1 si corresponde a un tutorial que es paso del tutorial principal...

v tipo, valor entero que representa si se trata de un componente entrada, intermedio o
salida, dado por las constantes TutGen.ENTRADA, TutGen.INTERMEDIO,
TutGen.SALIDA.

El nivel, € tipoy e Foco le permite a programador del componente tomar decisiones acerca del
nivel de detalles, resalte y efectos especiales que desea dar a componente en cada situacion.
Cuando €l avance es 100, €l objeto debe ser dibujado en forma completa. Cuando la representacion
de un componente debiera hacerse en camara lenta, TutGen invoca a método repetidas veces con
diferentes valores de avance que van creciendo cada vez, hasta llegar a ser 100. El programador del
componente puede utilizar esta informacion y lograr asi € efecto de animacién esperado, o
ignorarlo y dibujarlo siempre en forma compl eta.

distanciaDe(double x,double y): Retorna la menor distancia de cualquier parte de su
representacion grafica al punto (X, y) cuyas coordenadas se pasan como parametro.
Es invocado por TutGen cuando necesita identificar qué elementos se encuentran “cercanos’ a una
determinada posicion de la pizarra, 0 Sl un elemento en particular se encuentra“ cercano” 0 no auna
determinada posicion, para dar respuesta a seleccion, desplazamientos, exploracion de propiedades,
etc.

e (@return double

g ecutar(): sefiadlizaa elemento que debe recalcular sus salidas en base a sus entradas. Es invocado
por TutGen cuando requiere un recalculo de los elementos del tutorial, por gemplo, cuando un
objeto ElementoDibujable cambié sus propiedades. EI cambio de una propiedad de un elemento
puede afectar a otros.

El programador de un dominio podria elegir no implementar esta [lamada y actualizar sus salidas
cada vez que se requiere su visualizacién, pero de esta manera se producirian problemas de célculos
innecesarios y no es clarala separacion entre codigo de visualizacion y gjecucion o calculo.

entradas(): mediante este método €l objeto revela parte de sus componentes internos, aquellos que
utiliza como datos de entrada. Si  es un elemento basico, que no require de otros previamente
creados, devuelve null. El framework luego utiliza esta informacion para almacenar o enlazar
tutoriales completos.

e (@return ElementoDibujabl€]] .

salidas(): representa las salidas del objeto producto de su gecucién interna. Devuelve e array de
Elementos Dibujables relacionados que lo representan como entidad y que pueden ser referenciados
individualmente. Un elemento puede tener muchas salidas o bien ninguna.

Ejemplo: en el caso de un Elemento Recta del dominio Geometria, sus entradas son dos puntosy la
salida es larecta, no tiene ninguna otra salida adicional. En un caso mas complejo, como podria ser
el elemento que representa la interseccion entre dos circunferencias, las entradas son dos
circunferencias y las salidas pueden ser variables, ya que la interseccion sera un punto, dos puntos,
una circunferencia o bien no existirasi las circunferencias no se interceptan.
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e (@return ElementoDibujable]]

isVisible(): devuelve un valor 16gico que indica si es visible 0 no. Es invocado por TutGen para
decidir si leenviao no € mensgje dibujarseEn 0 distanciaDe.
e (@return boolean

nombre(): devuelve e nombre del elemento en particular, e cual permite diferenciarlo de otro.
TutGen lo invoca cuando requiere comunicar algo a usuario, haciendo referencia a ese elemento en
particular.

e (@return String

nombreColoquial(): devuelve e nombre coloquial de la clase. Este nombre es utililizado por
TutGen para referirse genéricamente a ese tipo de elemento, mientras que para referirse a un
elemento en particular, utiliza a nombre(). Todos los elementos de una clase tienen € mismo
nombre Coloquial.
No tiene por qué ser igual a nombre de su clase, en realidad, debiera ser un nombre significativo
para el usuario de TutGen. Ademas, clases diferentes, podrian tener igual nombre coloquial. Por
gemplo: tanto la clase RectaBean2D como la clase RectaBean3D podrian tener como nombre
coloquial a"recta".
e (@return String

Estainterfaz representalos requerimientos minimos de comunicacién con el framework.
Utilizacién del estandar JavaBeans

Aunque no se reflgia en la interfaz existe un requerimiento adicional en la estructura de un
elemento.

Este posee propiedades que modifican su comportamiento como por gemplo transparencia, color,
etc. El framework necesita conocer dichas propiedades para hacerlas modificables por el usuario.
Java provee un método esténdar para este propésito, llamado JavaBeans que entre otras reglas,
especifica la nomenclatura de acceso de las propiedades , cuyo acceso se realiza mediante pares de
métodos cuyos nombres comiencen con “set” y “get”. Cada elemento sigue este patron por lo que se
implementa como un bean de java con todas las restricciones y requerimientos adicionales que esto
supone (creacion de clases beaninfo, etc.), aunque esto no es estrictamente necesario ya que €l
elemento puede explorarse mediante métodos de introspeccion y reflexion como se vera en la
seccion 4.

3. Estructura del objeto Gestor

Como se dijo anteriormente, €l objeto Elemento necesita ser “gestionado”, o sea, debe existir un
objeto adicional que se encargue de reunir los datos necesarios para la creacion del objeto, sea
pidiéndoselos al usuario, cargandolos del almacenamiento permanente (disco rigido), o cuaquier
otraforma. Se disefié unainterface con un comportamiento lo bastante genérico como para servir a
lamayor cantidad de dominios posible.

El funcionamiento es el siguiente:

1. Cuando el usuario decide gque necesita adicionar un elemento a tutorial, 1o selecciona
presionando un botén o algun otro control de lainterfaz.

CACIC 2003 - RedUNCI 1066



2. [Esto genera un objeto gestor del tipo correspondiente a ese control, y desde ese momento €l
framework envia todos los eventos de Mouse o de teclado a gestor, que asi obtiene la
informacion necesaria.

3. Una vez reunidos los datos necesarios, €l objeto Gestor crea un objeto Elemento, y o
devuelve a framework, que se encargara posteriormente de su representacion y €jecucion.

4. El gestor es desechado ya que ha finalizado su funcion, y el framework retoma el manejo de
los eventos de Mouse 'y teclado.

M odo automatico

Existe otra manera en la que el framework utiliza los objetos gestores, ya que como se explicaen la
seccion 5, cuando un tutorial es almacenado en el disco, no se almacena estrictamente informacion
acerca de sus elementos, sino los pasos necesarios para la creacion del mismo. Por |o tanto en este
caso también son necesarios l0s gestores, aungue actlan sin intervencién del usuario, en un modo
gue se llamara“ automatico” .

En este modo € framework simula los eventos producidos por el usuario, alimentandolos a gestor
gue de esta manera genera el Elemento necesario pararecrear €l tutorial almacenado.

Descripcion delainterfaz

tutgen

<<Abstract class>
Gestor

fi/ p2d : Pizarra

* clased : Class

* clicks : ElementaDibujable

* generarElementod | ElementoDibujable
* Gestord - void

* rmouseMoved? - void

* subgestores(  Gestor]

Figura2 — Diagrama UML de Gestor

clase(): Devuelve la clase de elemento que gestiona. Es solicitada por TutGen para saber la clase
de elemento que genera.
e (@return Class

click( java.awt.event.MouseEvent e, boolean enModoEntrada): Es invocado cuando el gestor
esta activo y se produjo e evento mousePressed en la Pizarra. Retorna un nuevo elementoDibujable
s esque finaliza su intervencion, o null, si aln sigue esperando por mas eventos.
TutGen envia como pardmetros:

e @param e: el evento de mouse que ocasiono € click.

e @param enModoEntrada: Informacion que indica si € tutorial esta4 esperando datos de

entrada, cuando es verdadera, o estd esperando datos para un paso, cuando es fal so.

e (@return ElementoDibujable
Cuando el gestor devuelve € elemento, TutGen lo desactiva pues ya finalizé su intervencion y
retoma €l control de eventos. En cambio, mientras el gestor devuelva null, TutGen lo seguira
invovando.
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generar Elemento (ElementoDibujable datog[]): Devuelve un ElementoDibujable que genera a
partir de los elementos que se le pasan como datos de entrada. Es invocado por TutGen cuando
requiere gestionar el e emento en modo automatico, sin intervencién de eventos de usuario.

e @paramdatog]] Esel array de entradas requeridas por €l objeto que genera.

e (@return ElementoDibujable

Gestor (Pizarra p): El constructor recibe como pardmetro ala pizarra en que se despliega el tutorial
parael cua estd gestando los componentes. Esto es para que € programador del componente pueda
tener acceso alamisma, si fuera necesario.

mouseMoved (java.awt.event.MouseEvent €): Es invocado cuando se produce un evento
mouseMoved en la Pizarra.

subgestores(): mediante este método el objeto revela parte de sus componentes internos, aquellos
gue utiliza para gestionar subcomponentes. Si es un Gestor simple, que no require intervencion de
otros gestores devuelve null. Es requerida para poder tratar en forma uniforme tanto a gestores
simples como compuestos.

e @return Gestor([]

Gestor es la cabeza de una jerarquia que cumple con el patrén de disefio Composite [ Gamma+95],
Gestor es el Component y GestorCompuesto es €l Composite.

Gestor . >
P2d:Pizarra
ElementoDibujable clase()
click()
_ o--- generarElemento()
di bgj arseEn() mouseMoved()
gjecutar() subgestores()

PrimitiveGestor GestorCompuesto | subgestores
clase() add()
click() remove()

generarElemento() clase()

mouseM oved() click()
generarElemento()
mouseM oved()
subgestores()

Figura 3 — Estructura del composite Gestor

GestorCompuesto responde a los mensgjes, click, mouseMoved Yy generarElemento retransmitiendo
el mensgje a cada uno de sus subgestores. El Elemento devuelto por GestorCompuesto es un
CompuestoBean, que contiene a cada uno de los Elementos gestionados por |0s subgestores.

Una subclase de GestorCompuesto, provista en e framework es GestorTutorialDisco que se
encarga de gestionar |os tutoriales creados por €l usuario para ser utilizados en forma stand along 0
como componente de otro tutorial.
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4. Integracion al framework

El framework, denominado Tutgen, esta disefiado para ser flexible y extensible. Como resultado,
desde un principio posee la capacidad de modificar |a paleta de componentes con la que se trabaja,
agregando o quitando componentes alin en tiempo de gecucion.

El programador que desee implementar componentes para generar tutoriales en algin dominio en
particular, deberaimplementar |os componentes basi cos, denominados “candnicos”:

Elementos basicos del dominio, por ejemplo, en el dominio de geometria serian: punto, recta,
circunferencia, interseccion, etc.. Estos elementos deben cumplir con el estandar JavaBeans, al
menos en la nomenclatura de sus métodos para modificar propiedades e implementar |a interface
ElementoDibujable.

Gestores para cada elemento, siguiendo € dominio anterior: generar un punto a partir de un clic
del Mouse, generar una recta a partir de dos clics del Mouse, generar un punto a partir de la
intersecciéon entre dos rectas, etc. EI comportamiento para gestores compuestos y de tutoriales
almacenados en €l disco ya estan implementados en el framework.

tutgen

herramienta

TutoriaView e Tool
izarr Pi
zarra
« < I
4> gestor actual E
i i
|
Tutoria Edltor |
Tutorial \ 4
...................... » Gestor

; pasos
<<|nterface>> datos A
ElementoDibujable resultados
—+ GestorCompuesto

A t ~ CompuestoBean | :
i....| GestorTutorial Disco A
dominioParticular
DP_GestorAl [
DP_ElemABeaninfo DP_ElemA 4‘ """"""""""""""""" DP_GestorC
....................... DP _GestorA2 [
DP_ElemBBeaninfo DP_ElemB g DP GestorB M DP_propierties

Figura 4 - Diagramade clasesy conexion con los pagquetes desarrollados para un dominio.
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Un archivo con lalista de gestor es disponibles en el dominio. El framework utilizara este archivo
para generar la paleta de componentes.

Una clase de tipo Beanlnfo: Para que cada elemento del dominio cumpla con e estandar
JavaBeans, se debe generar una clase denominada Beanlnfo que contiene informacién acerca del
mismo, tal como varios tipos de iconos para su representacion, propiedades a publicar, tipo de
publicacion (sblo lectura o acceso total), nombre de los métodos para la modificacion de
propiedades, y otras. Sin embargo, Java tiene la posibilidad de ahorrarle a programador la tarea de
implementar esta clase adicional, por medio de un mecanismo denominado introspeccion de clases
[Sun2002]. Por medio de este mecanismo, si el sistema JavaBeans no encuentra la respectiva clase
Beaninfo correspondiente a un Elemento dado, procedera a inspeccionar la clase del elemento
método por método utilizando la caracteristica de reflexion del lengugje Java, y de esta manera
recolectar lainformacion faltante.

De todas maneras es recomendable implementar |a clase BeanInfo correspondiente, ya que de esta
manera se proveera mayor informacion a la hora de determinar las propiedades visibles de un
objeto, y setiene la posibilidad de agregar un icono para su representacion.

Luego de programar estas clases, siguiendo las interfaces definidas por el framework, deben
compilarse y colocarse en algun lugar dentro del alcance de la méquina virtual Java.

El paso final es indicar a framework la posicién del archivo con la lista de gestores para los
componentes canonicos (basicos) del nuevo dominio, tras o cual se generard automaticamente una
pal eta de componentes en base a esa informacion, listos para su utilizacion.

5. Almacenamiento

Durante la creacion del tutorial, se fueron registrando todos los pasos que € autor realizé en un
array de objetos denominados ’pasolnteligente’. Estos objetos contienen la informacion necesaria
para reconstruir €l tutorial, generando todos los componentes. Basicamente un pasolnteligente
contiene un componente, y la descripcion del paso y €l array de objetos Pasosl nteligentes contiene
toda la informacién necesaria para recrear un tutorial completo.

Esta informacién puede amacenarse de distintas maneras, por eemplo, podria almacenarse
utilizando serializacion y amacenarse como un ObjectStream de Java en €l disco, (como se
realizaba en las primeras versiones), o podria amacenarse como un archivo con formato
propietario, pero la actual version almacena la informacién como un archivo XML cuya definicion
de datos puede verse en el archivo 'tutgen.dtd’ en la seccidn 7, que se utiliza para la validacién del
tutorial.

Existen dos maneras de leer un archivo XML: mediante un parser DOM o uno SAX. La diferencia
estriba en que el parser DOM explora e archivo XML y genera un arbol que luego la aplicacion
debe leer. Un parser SAX genera eventos en base a un archivo XML que se le aimenta. La
aplicacién debe proveer funciones que capturen los eventos y asi procesar la informacion.

Laactual versiéon del sistema utiliza el sistema SAX que contiene la especificacion Java 1.4, ya que
por e momento el framework solo utiliza la tecnologia XML en el momento de grabacion y
recuperacion, por lo gue no necesita de un sistema méas complejo como DOM.

Una caracteristica muy importante del sistema, es que un tutorial almacenado en disco se convierte
en otro componente del dominio listo para ser reutilizado en la creacion de un tutorial mas complejo
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[Rosanigo+02b], por 1o que un tutorial puede estructurarse en capas, cada una de las cuales posee
mayor detalle que laanterior, como se detalla en lafigura siguiente.

Tutorial: creacion de una geometria compleja

Compuesta por:
Componente Recta
Componente Punto
Componente Recta Perpendicular.
Componente Recta Paralel

Componente candnica Tutorial: Recta Perpendicular

i Entradas:

Componente candnica
P Componente Recta

: Componente Punto
i Pasos: ...
: Salida: Recta

Tutorial: Recta Paralela

i Entradas:
; Componente Recta
Componente Punto
i Pasos: ..

i Salida: Recta

Figura5—Ejemplo de Tutorial compuesto

6. Conclusionesy futurostrabajos

Aunque el proyecto en el cual se utiliza e software descripto no finalizo ala fecha de creacién de
este articulo, y el sistemano hasido utilizado a gran escala, podemos afirmar:

v

La manera de estructurar los componentes mencionados promete una gran flexibilidad y
facilidad de uso, como lo esta demostrando en las implementaciones realizadas dentro
del grupo de investigacion informaticalocal.

El desarrollador de componentes para un dominio particular, debe cumplir con una
pequefia interfaz impuesta por e framework, y tiene total libertad para caracterizar a
cada elemento del dominio y puede degjar facilmente, valores de propiedades editables
por €l usuario de la aplicacion.

El framework permite crear de manera sencilla tutoriales en cualquier dominio del
conocimiento. Simplemente requiere contar con los componentes que representan los
datosy acciones primitivas en esa area del conocimiento.

Continuando con esta linea de investigacion y desarrollo, nuestro proximo trabajo esta orientado a
complementar al generador de tutoriales con entrenador genérico e inteligente, que interprete de
cada tutorial los diferentes caminos que conducen a la solucion, los reconozca como validos sin
necesidad de que el docente deba expresarlos uno por uno, y permitaasistir al dlumno en sus errores
guiandolo hacia la solucion correcta, sin necesidad de la permanente presencia del docente, alavez
gue le brinda un mecanismo de autoeval uacion.
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7. Definicion de datosde un tutorial (DTD)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<IELEMENT Tutorial (Titulo, Autor, Descript, Version, Entradas, Componentes) >
<IELEMENT Titulo ( \#PCDATA ) >

<IELEMENT Autor ( \#PCDATA ) >

<IELEMENT Descript ( \#PCDATA ) >

<IELEMENT Version ( \#PCDATA ) >

<IELEMENT NombreGestor ( \#PCDATA ) >

<IELEMENT Propiedades ( Propiedad+ ) >

<IELEMENT Id EMPTY >

<IATTLIST Id Valor NMTOKEN W#REQUIRED >

<IELEMENT Gestor ( Id, NombreGestor, IdSubComponentes, Propiedades? ) >
<IELEMENT IdSubComponentes ( Id+) >

<IELEMENT Entradas ( Gestor ) >

<IELEMENT Salidas ( Gestor ) >

<IELEMENT Propiedad EMPTY >

<IATTLIST Propiedad Nombre NMTOKEN \#REQUIRED >

<IATTLIST Propiedad Valor CDATA \#REQUIRED >
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8. Glosario

XML (eXtensible Markup Language) Estandar impulsado por e W3C (WorldWideWeb
Consortium) para almacenar informacion estructurada en formato de texto.

parser: Codigo utilizado paraleer un documento y analizar su estructura. En este articulo, se utiliza
este término para nombrar a componente utilizado para procesar archivos XML.

DOM (Document Object Model) Parser recomendado de mangjar archivos XML, en € gue se debe
manejar una estructura de datos tipo arbol.

SAX: (Simple API for XML) Estandar defacto para la utilizacion de archivos XML, en el que se
procesan |os datos mediante una serie de eventos.

IDE: (Integrated Develpment Enviroment) Entorno integrado de desarrollo, suele ser una aplicacion
gue permite editar, generar y proveer asistencia parala creacion de aplicaciones de algun tipo.
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