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1. Objetivos

RITA (Robot Inventor to Teach Algorithms) es un dispositivo educativo destinado a
ensefiar a programar a estudiantes de escuelas secundarias basado en la creacion
de videojuegos de robots virtuales. RITA es un desarrollo de la Facultad de
Informatica iniciado en el afio 2012 a partir del trabajo de grado de Licenciatura en
Informatica de la Lic. Vanessa Aybar Rosales (Aybar Rosales V. et al, 2012) y que
ha ido evolucionando a partir de los aportes surgidos de su uso en el aula de la
escuela. Desde el punto de vista técnico, RITA es una aplicacion Java (Eckel B. et
al, 2003) que integra los frameworks de codigo abierto, OpenBlocks' y Robocode?
y cuya licencia es libre. Actualmente RITA esta disponible en el repositorio GitHub
(https://github.com/vaybar/RITA) bajo licencia GNU GPL version 3 en adelante.

RITA constituye un aporte a una linea de investigacién y extension del LINTI
vinculada a acercar la ensefianza de la programacion a la escuela secundaria y que
se ha puesto en préactica en diversas escuelas secundarias de la regién a través de
los proyectos de extension de la Facultad de Informatica: “Articular universidad-
escuela con JAVA para fortalecer la Educacion-Técnica. Conectar Saberes” y
“Extension en Vinculo con Escuelas Secundarias”.

El objetivo general de nuestra tesina de grado es mejorar la experiencia del usuario
con RITA al incorporar la posibilidad de crear un juego de competencias (batallas)
de robots en red.

De acuerdo a este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos
relacionados a aspectos tecnolégicos y pedagdgicos:

! Massachusetts Institute of Technology. Openblocks: Libreria Java open-source para crear
bloques de programacion. Recuperado en Agosto 2014 de
http://education.mit.edu/about-old/open-blocks-download-page/

2 Mathew Nelson, Flemming N. Larsen. Robocode: Juego educativo open-source para la
creacion de estrategias para controlar robots en un campo de batalla. Recuperado en Marzo
2014 de http://robocode.sourceforge.net/
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1. Objetivos tecnoldgicos:
a. Extender la funcionalidad de RITA para permitir la ejecucion de juegos
de robots en la red local o intranet de la escuela.
b. Incorporar a RITA una interfaz de usuario grafica simple y amigable
gue facilite la configuracion y ejecucion de las competencias de robots
en red.

2. Objetivos pedagogicos:

a. Estimular entre los estudiantes la creacion de juegos de robots
virtuales en forma colaborativa y el andlisis de las estrategias
desarrolladas.

b. Facilitar la tarea docente permitiendo proponer, crear y controlar los
juegos que los estudiantes construyen.
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3. Motivacion

RITA fue utilizada con muy buenos resultados en diversas escuelas de la
region en las que se trabajé con el proyecto de extension “Articular
universidad-escuela con JAVA para fortalecer la Educaciéon-Técnica.
Conectar Saberes”®. Las experiencias con RITA se desarrollaron en los
laboratorios de computacion de las escuelas y en la Facultad de Informatica
de la UNLP, utilizando PCs y las netbooks del programa nacional “Conectar
igualdad™. Cada uno de los alumnos que participaron de las experiencias
desarrollaron en forma individual robots virtuales con estrategias de combate
gque respetan consignas de tiempo y consideraciones propias de cada grupo
seleccionado para la experiencia. Luego los robots construidos son puestos a
competir en un campo de batalla unificado, conformando un juego de robots
virtuales en la computadora del docente instructor. Esta experiencia dejo
planteada la problematica de que para poner a competir robots en el aula se
requiere la intervencion manual del docente instructor de la actividad. No se
aprovechan las conexiones disponibles en las aulas ni la posibilidad de
recrear en forma automética las batallas construidas.

Teniendo en cuenta que los lineamientos del trabajo de grado de Vanessa
Aybar Rosales y los trabajos futuros planteados en el mismo, junto con la
recoleccion de informacién obtenida de la interaccion entre alumnos y
docentes en el trabajo de campo, motivé la formulacién de esta tesina de
grado, RITA en red.

Contar con una herramienta didactica innovadora que permita acercar a los
estudiantes y docentes de la escuela secundaria a la “programacion” desde
un enfoque ludico y social, nos impulsa a extender RITA incorporandole
funcionalidades que permitan que las competencias entre los robots
construidos en el aula puedan llevarse a cabo de una manera simple,
automatica, aprovechando las conexiones de red del aula y que de esta
manera las estrategias desarrolladas por los estudiantes puedan ponerse en
juego en el campo de batalla.

A través de la implementacién de RITA en red se lograra disponer de una
herramienta didactica que mediante simples configuraciones permita que las
estrategias de los robots construidos por los estudiantes, puedan ponerse en

3 UNLP - Facultad de Informatica - LINTI (2012 - Actualidad). JETs Java en escuelas
técnicas. “Articular universidad-escuela con JAVA para fortalecer la Educacion-Técnica.
Conectar Saberes”. La Plata, Buenos Aires, Argentina. Recuperado de:

http://jets.linti.unlp.edu.ar
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competencia en el campo de batalla, promoviendo el interés, la interaccion y
colaboracion en el grupo de estudiantes.
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4. Introduccioén

Los cambios vertiginosos del mundo actual requieren no sélo de
conocimiento sino capacidad y habilidades para poder pensar y actuar
creativamente ante problemas inesperados. Actualmente estamos transitando
lo que se identifica como la “sociedad de la creatividad”. La creatividad tiene
gue ver con el desarrollo de la capacidad para: cuestionar, hacer conexiones,
innovar, resolver problemas y reflexionar criticamente (Resnick M., 2008).

Los nifios y joévenes actualmente estan familiarizados con el uso de la
tecnologia como el envio de mensajes de textos, juegos en linea, navegar
internet, etc. Este uso se realiza como consumidores de la misma, el desafio
es que sean ellos mismos los capaces de construir sus propios juegos,
animaciones y simulaciones; esto se logra a través de la programacién de
computadoras (Diaz J. et al, 2014).

Aprender a programar puede ser una ardua tarea para alumnos de la
ensefianza inicial y media, ellos ademas de aprender algun lenguaje de
programacion con su sintaxis y semantica particular, algunas veces confusa y
no intuitiva, deben aprender a estructurar su pensamiento y soluciones para
comprender la ejecucion de sus programas. Sin embargo, una vez superados
estos obstaculos, la programacion puede ser una habilidad muy util y
beneficiosa. El inventor de la World Wide Web, Tim Berners-Lee, nos habla
de la nueva brecha digital como “una distancia menos conocida es la que
separa a aquellos que pueden programar y aquellos cuyas habilidades
informaticas se limitan a saber como trabajar con aplicaciones estandar,
como procesadores de texto y hojas de calculo” (Tim Berners-Lee, 2013).

Las ventajas de aprender a programar incluyen pero no se limitan a:
* Aprender a resolver problemas de una manera estructurada y logica.
» La construccién de software personalizado para uso personal.

» Exploracion de temas tales como el estudio de las simulaciones
biol6gicas o crear animaciones interactivas.

En la educacién secundaria, la programacion de computadoras, de acuerdo a
Tim Berners-Lee, es "un medio ideal para que los estudiantes expresen la
creatividad, desarrollen nuevas ideas, aprendan a comunicar sus ideas, y
colaboren con los demas".

10
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Segun Jeannette Wing, “El pensamiento computacional es una habilidad
fundamental para todos, no soélo para los cientificos de la computacion.
Ademas de la lectura, escritura y la aritmética, hay que afadir pensamiento
computacional a la capacidad analitica de cada nifio. Asi como la imprenta
facilita la propagacion de la tres R*, la informatica y las computadoras facilitan
la propagacion del pensamiento computacional.” (Wing J., 2006).

Existen muchos sistemas de programacion grafica para derribar las barreras
en las primeras etapas de la ensefianza de programacion de computadoras,
ayudando a reducir el umbral a los principiantes para aprender a programar y
cosechar los beneficios de la programacién. En lugar de trabajar
exclusivamente con el texto y recordando la sintaxis del lenguaje y las reglas,
muchos sistemas de programacion grafica permiten a los alumnos manipular
e interactuar con los objetos visuales o imagenes para construir sus proyectos
de programacion (Ricarose Vallarta R., 2007).

Por lo tanto, pensamos en una herramienta que motive a los alumnos a
introducirlos en el aprendizaje de la programacion de una forma visual y
sencilla, de esta manera se concentran todas sus energias en la solucién del
problema.

RITA es una aplicacion que permite a los alumnos a través de la manipulacion
de bloques de programacion y de propiedades, programar las estrategias de
combate (comportamiento) de unos robots virtuales que competirdn en un
batalla contra otros robots. De esta forma el alumno ve a su robot en accion
enfrentandose a sus rivales e intenta mejorar su comportamiento, es decir,
reescribir sus programas, para poder vencerlo. Con estas simples ideas el
sistema motiva e incentiva a los estudiantes a autosuperarse para conseguir
un comportamiento, que luego sera traducido a un lenguaje de programaciéon
especifico, en este caso particular Java.

El proyecto RITA se encuentra en desarrollo y en crecimiento, nuestra tesina
RITA en Red incorpora funcionalidades que lo hacen mas adecuado a las
nuevas tecnologias, permitiendo que las batallas creadas por los estudiantes
sean mas sencillas utilizando la comunicacion por red para el envio y
recepcion de los robots.

La aplicacion RITA en Red implementa la arquitectura cliente/servidor y por lo
tanto puede ser utilizada en dos modos:

4 Sir William Curtis (1795) Bases de un programa para educacion basica dentro de las
escuelas en Inglaterra: lectura, escritura y aritmética. Recuperado de:

https://en.wikipedia.org/wiki/The_three_Rs

11
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* Cliente: en este modo el usuario de la aplicacién envia por red el
robot con el cual va a competir en la batalla. Usualmente el usuario
gue utiliza  este modo es el alumno.

« Servidor: en esta modalidad el usuario se encarga de administrar las
batallas recibiendo los robots de los distintos clientes, ejecutar la
batalla y devolver a cada cliente el resultado de la misma.
Generalmente este modo suele ser utilizado por los docentes para
tener un control de los alumnos que participan de la competencia.

Con Rita en Red es posible disponer de un entorno de programacion y
ejecucion sencillo para que cada alumno pueda enviar el robot con su
estrategia disefiada para competir contra los demas y el docente administre
los robots que van a participar de la batalla y la ejecute para luego enviarle el
resultado a cada alumnao.

12
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5. Programacion en las escuelas secundarias

En este punto mostraremos algunas de las iniciativas que se llevan a cabo en
la actualidad en Argentina para fomentar la programacion en las escuelas,
como asi también en distintos niveles de ensefianza educativa a nivel
nacional y/o provincial. La decision del estado nacional de promover
iniciativas que intenten reducir la segunda brecha digital de acuerdo a la
definicion de Tim Berners-Lee, esta orientado al crecimiento de la informética
en todos los aspectos de la vida cotidiana, desde aplicaciones para celulares,
ya sean juegos o que utilicen informacion de geolocalizacion como podrian
ser la busqueda de hoteles cercanos a donde nos encontramos, como a
desarrollos especificos que mueven las compuertas de una represa.

A su vez, la industria del desarrollo de software es una cadena de produccién
muy importante para el desarrollo de nuestro pais, cada vez son mayores las
demandas de informéticos y de personas calificadas en programacion para
desarrollar sistemas que cumplan con los requerimientos que se desean
realizar en las distintas areas de la industria como demuestra el informe de
La Camara de Empresas de Software y Servicios Informaticos de la
Republica Argentina (CESSI)®. El grafico que se muestra en la figura 1 indica
la evolucion de los recursos formados en tecnologias de la informacion y su
proyeccién a 2020 dado el crecimiento experimentado por los mismos entre
2006 y 2014. Como se puede apreciar la cantidad de estudiantes ha ido en
aumento en forma pronunciada acompafado por el total de recursos
generados para la industria. EI nimero de graduados en carreras de
informatica como asi también el de los técnicos secundarios esta tendiendo
levemente a crecer aunque esto se ird pronunciando si se mantiene con el
mismo crecimiento el de estudiantes en las carreras de sistemas. De acuerdo
al aumento del empleo observado en el sector de Software y Servicios
Informaticos en estos mismos afos, puede inferirse que aproximadamente la
mitad de los recursos generados fueron absorbidos por empresas del sector.

> Camara de Empresas de Software y Servicios Informéaticos de la Republica Argentina
(CESSI). (2015). Reporte anual del sector de software y servicios informaticos de la
Republica Argentina. CABA, Argentina. Recuperado en Junio del 2015 de

http://www.cessi.org.ar/opssi-reportes-949/index.html
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Recursos generados anualmente 2006 - 2014 y proyeccién a 2020
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Figura 1 - Informe Anual 2015 del CESSI

5.1 Iniciativas en Argentina

5.1.1 Dale Aceptar

El concurso “Dale Aceptar"® es organizado por la Fundacién Dr. Manuel
Sadosky’ siendo el objetivo del concurso la promocién de las “Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones” entre los jévenes de la Republica
Argentina. Este concurso esta destinado a estudiantes de escuelas
secundarias de la republica Argentina, es libre y gratuito, soélo requiere
inscripcion previa en cualquiera de las categorias. Es un concurso de
animaciones y juegos, no siendo necesario para los alumnos saber
programar. El desafio tiene las categorias: Animacién, Juego (ambas con
nivel principiantes y avanzados) y Coartada. Ademas, en el nivel de los
avanzados pueden participar los mayores de 14 afios y menores de 24 afos
gue ya no sean alumnos de escuelas secundarias y tampoco sean
estudiantes de carreras terciarias o universitarias relacionadas con sistemas
informaticos, computacion o disefio.

A continuacién pasamos a describir las distintas herramientas propuestas del
concurso de “Dale Aceptar” de la convocatoria 2014.

® Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva - Dale Aceptar (2013
-Actualidad). Argentina. Recuperado de: http://w ww.daleaceptar.gob.ar/

" Fundaciéon Dr. Manuel Sadosky (2011 - Actualidad). Argentina. Recuperado de:
http://www.fundacionsadosky.org.ar/
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5.1.1.1 Chatbot

Uno de los software propuestos por el concurso es el Chatbot que, como se
puede ver en la figura 2, fue encomendado por la Fundacion Sadosky a un
equipo de expertos liderados por la Dra. Luciana Benotti, del Grupo de
Procesamiento de Lenguaje Natural® de la Facultad de Matematica,
Astronomia y Fisica (FaMAF) de la Universidad Nacional de Coérdoba® y
desarrollado en colaboracién con la empresa cordobesa de software LVK™,
El equipo también esta integrado por el Lic. Andrés Pagliano, Maria Emilia
Echeveste y la Dra. Cecilia Martinez.

© © @ cb2.crf - Chatbot
Chatbot

Teach Test your chatbot ® Connection Conversations
;( v -
- B8 Greetings If:

i Hello | |
™ Evasives

Writes:

[ Hello |

Or any of these variants:

Hi

Chatbot replies:
Hello||

€9 Undo changes Teach rule to the chatbot

Figura 2 - Chatbot

Esta herramienta es libre y gratuita, se puede descargar*! desde el portal del
concurso y ademas es la primera herramienta disponible de su tipo que se

8 Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica (FaMAF) de la Universidad Nacional de
Cordoba. Grupo de Procesamiento de Lenguaje Natural. Cérdoba Argentina. Recuperado de:
http://pIn.famaf.unc.edu.ar/es

° Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica de la Universidad Nacional de Cérdoba.
Cérdoba, Argentina. Recuperado de: http://www.famaf.unc.edu.ar/

19 LVK Software - Chatbot, One of a kind chatbot builder. Cérdoba, Argentina. Recuperado

de: http://www.lvklabs.com/
11 Benotti Luciana, Lic. Andrés Pagliano, Maria Emilia Echeveste, Dra. Cecilia Martinez.
Chatbot. Recuperado en Noviembre 2014 de

http://www.daleaceptar.gob.ar/cms/coartada/descarga-chatbot/
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conecta a las redes sociales. El Chatbot esta disponible para ser usado y, a
su vez, ser modificado. Esto significa que su codigo sera liberado bajo una
licencia de codigo abierto. La plataforma incluye herramientas de
procesamiento de lenguaje natural (como un lematizador del idioma espafiol)
y un motor de analisis de reglas basado en el lenguaje AIML*? del area de
Inteligencia Artificial.

5.1.1.2 Alice

Alice®® es un ambiente de programacién educativo libre y abierto orientado a
objetos con un entorno de desarrollo integrado (IDE). Esta programado en
Java y utiliza un entorno sencillo basado en «arrastrar y soltar» para crear
animaciones mediante modelos 3D. De esta forma permite que los
estudiantes aprendan los conceptos fundamentales de programacion en el
contexto de la creacién de peliculas animadas y videojuegos simples. Este
software fue desarrollado por los investigadores de la Universidad Carnegie
Mellon**. La version actual puede ser ejecutada en ambientes Windows, Mac
y Linux.

La figura 3 muestra la interfaz de Alice, donde se puede apreciar a la
izquierda de la imagen el panel con los distintos objetos con los cuales puede
trabajar el programador, al centro, el objeto que disefié y también podra ver el
comportamiento que le haya dado.

12 Dr. Richard Wallace. Lenguaje AIML. (s.f.). En Wikipedia. Recuperado en Noviembre de
2014 de http://es.wikipedia.org/wiki/AIML

13 Universidad Carnegie Mellon (1995 - 2000). Alice: A new way to teach programming.
Virgina, USA. Recuperado en Noviembre 2014 de http://www.alice.org

14 Universidad Carnegie Mellon. http://www.cmu.edu/
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Figura 3 - Interfase de Alice

Alice permite a los estudiantes ver de inmediato cOmo se ejecutan sus
programas de animacion, lo que les permite comprender facilmente la
relacion entre las sentencias de programacion y el comportamiento de los
objetos en su animacién. Mediante la manipulacion de los objetos en su
mundo virtual, los estudiantes adquieren experiencia con todas las
construcciones de programacién que normalmente se ensefian en un curso
de introduccion a la programacion.

Al no existir en Alice un editor de codigo se alivian las dificultades del rigor
sintactico en los primeros pasos dentro de la programacion. Alice propone
introducir a los alumnos a la programacion estimulando su creatividad: el
estudiante tiene que disefar previamente en un “Story-board” su mundo
virtual antes de iniciar con el proceso de creacion de su mundo virtual. Los
alumnos se divierten de manera intuitiva a través de una interfaz gréafica
amigable, van aprendiendo los conceptos de instancia, atributos, métodos y
funciones; incluso el tema de arreglos es soportado por el ambiente de
programacion Alice.

17



Rita en red: Extendiendo Rita a una aplicacioén cliente-servidor

5.1.2 Program.AR

Program.AR™ es una iniciativa del Estado Nacional que busca acercar a los
jovenes al aprendizaje de las Ciencias de la Computacion y concientizar a la
sociedad en general sobre la importancia de conocer estos conceptos.

La iniciativa es llevada a cabo por:

Jefatura de Gabinete de Ministros.

Fundacion Sadosky (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva).

Portal educ.ar (Ministerio de Educacion).

Programa Conectar Igualdad (ANSES y Ministerio de Educacion).

El principal fin es promover en estudiantes de todas las edades el aprendizaje
de la programacion informatica, con actividades libres y gratuitas. Los
proyectos hasta el momento que se han iniciado son:

Foros de debate: eventos abiertos a toda la comunidad que se
realizan en distintas regiones del pais y que buscan generar una
concientizacion sobre la problemética asi como un debate dinamico,
democrético e inclusivo. Cada uno de los encuentros esta integrado
por: talleres, una jornada de debate y un hackaton de desarrollo.
Ademas, se abren espacios virtuales para que todos puedan opinar
sobre los tépicos y seguir enriqueciendo el didlogo entre todos.

La hora del cédigo: el plan Program.ar se sumé a la “Hora del
Cddigo”, una campafa mundial organizada junto con la plataforma
Code.org* que tiene como principal fin promover en estudiantes de
todas las edades el aprendizaje de la programacion informatica, con
actividades libres y gratuitas. La “Hora del Cédigo” es un movimiento
en el que participan mas de 180 paises y el afio pasado formaron
parte unos 15 millones de estudiantes de todo el mundo. La iniciativa
busca incentivar entre las escuelas la practica de una serie de
ejercicios de programacion, para los que no se requiere conocimientos

15 Fundacién Sadosky del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, el portal
Educ.ar del Ministerio de Educacién, la Jefatura de Gabinete de Ministros y el Programa

Conectar Igualdad a través de ANSES y el Ministerio de Educacion. (2013 -
Actualidad). Program.ar. Argentina. Recuperado en Noviembre 2014 de http://program.ar/
16 Hadi, Partovi & Ali Partovi (2013 - Actualidad). Code.org. Recuperado en Noviembre 2014
de: http://code.org/
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previos y que cuenta con niveles iniciales y avanzados. La idea es que
cualquier escuela puede organizar "Una Hora del Cddigo” en cualquier
momento, pero el objetivo de esta campafa popular es que millones
de estudiantes prueben "Una Hora del Cédigo" entre el 8 y el 14 de
diciembre, en la celebracion de la Semana de la Educacion de las
Ciencias Computacionales. No existe una hora especifica para
realizarlo, se puede celebrar "Una hora de cdédigo" en cualquier
momento de esa semana, 0 cuando se pueda, la idea es realizarlo.
Los diferentes tutoriales que se crearon para que los estudiantes se
inicien en la programacion son variados, desde programar el juego
“Angry birds"*’; “Pilas Engine”®, que es un motor para realizar
videojuegos de manera rapida y sencilla, argentino, con distintos
niveles de dificultad; “Mis amigos rob6ticos™*®, que esta disefiado para
realizarse sin una computadora;“Khan Academy”?, para hacer dibujos
generados por computadora, etc.

5.1.3 Iniciativas de la Facultad de Informatica

La Facultad de Informéatica de la Universidad Nacional de La Plata
continuando con las iniciativas y programas impulsados por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia y Educacion como Program.AR y Conectar-lgualdad,
promueve 2 iniciativas que persiguen el mismo objetivo. (Diaz J. et al, 2014).

5.1.3.1 Programando con robots y software libre

La Facultad de Informatica inicidé este proyecto en el afio 2008 y consiste en
la ensefianza de programacion de robots simples en la escuela secundaria
usando el lenguaje Python. En una primera etapa se utilizaron robots
denominados Scribblers que pueden desplazarse sin estar conectados por
medio de ningun cable ya que utilizan la tecnologia bluetooth para la
comunicacion entre la computadora y el robot y poseen sensores que
permiten detectar obstaculos, detectar contrastes de colores y tomar
fotografias utilizando una camara web incorporada. Los Scribblers se
programan utilizando el lenguaje de programaciéon Python y la API
(Application Programming Interface) Myro (Lanfranco F, et al. 2012)

7 Rovio Entertainment (2009) Angry Birds. (s.f.). En Wikipedia. Recuperado en Noviembre
2014 de: http://es.wikipedia.org/wiki/Angry_Birds

8 Hugo Ruscitti (2010 - Actualidad). Pilas Engine. Argentina. Recuperado en Noviembre
2014 de: http://pilas-engine.com.ar/

% Thinker Smith (2011 - Actualidad). My Robotics Friends. Recuperado en Noviembre 2014
de: http://thinkersmith.org/

20 salman Khan (2006 - Actualidad). Khan Academy. Recuperado en Noviembre de 2014 de:
https://es.khanacademy.org/
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desarrollada en el Georgia Tech Institute. Los robots Scribbler son
importados, por este motivo se buscaron alternativas de fabricacion nacional
que pudieran ser programados en lenguaje Python 'y tuvieran
especificaciones abiertas. De esta manera en el afio 2012, se adquirieron
robots Multiplo N6, de fabricacién nacional, de la empresa RobotGroup. Tanto
el software necesario para controlar estos robots como sus especificaciones
se distribuyen bajo una licencia abierta (Lépez M. et al., 2015)

A lo largo del proyecto se utilizaron los dos modelos de robots mencionados
anteriormente: el Scribbler y el Multiplo N6. Ambos robots se muestran en la
figura 4.

(a) Robot Scribbler de Parallax (b) Robot Multiplo N6 de
RobotGroup

Figura 4 - Robots del proyecto “Programando con robots y software libre”

Caracteristicas del robot Scribbler:

Los robots Scribbler (version 1) cuentan con un microcontrolador que viene
programado con un intérprete de Basic. Para su locomocion este robot
cuenta con dos ruedas conectadas a través de cajas reductoras a sus
respectivos motores de DC (corriente continua) y una tercer rueda no
conectada a ningdn motor que sirve como tercer punto de apoyo para el
cuerpo del robot. La alimentacion eléctrica del robot es provista por 6 pilas
AA.
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En cuanto a los sensores, este robot estd equipado con:

* Dos emisores infrarrojos a los lados de su parte frontal y un sensor
infrarrojo entre ellos que permite sensar (de acuerdo a si se refleja el
haz de luz infrarroja de alguno de los laterales) si hay algun obstaculo
a la derecha o a la izquierda del robot.

* Tres fotorresistores ubicados dentro de 3 cavidades al frente del robot
gue permiten sensar la presencia de fuentes de luz e identificar (si la
luz no es muy difusa) si las mismas se encuentran directamente
enfrente, a la izquierda o a la derecha del robot.

* Dos sensores de linea que consisten cada uno de un emisor y un
sensor infrarrojo (IR). Los mismos detectan cambios de contraste en el
piso de acuerdo a la cantidad de luz IR reflejada y generalmente se
utilizan para que el robot siga un camino demarcado por una linea de
un color sobre una superficie de un color contrastante.

Si bien las anteriores son las caracteristicas generales de estos robots,
usandolos de esta manera es necesario programarlos a través de un cable
serial usando el lenguaje PBASIC basado en BASIC. Para las actividades
planteadas en el marco del proyecto “Programando con robots y software
libre” se utilizé6 una versidon que agrega un dispositivo que se conecta al
puerto serial del robot y provee la capacidad de controlarlo de forma
inaldmbrica usando Bluetooth. Este dispositivo también provee una camara
de baja resolucion con la que se pueden tomar fotografias, que luego seran
transmitidas por Bluetooth. Ademas agrega un sensor infrarrojo que permite
detectar la presencia de obstaculos a la izquierda, al centro o a la derecha
(esta compuesto de 3 emisores y un receptor). Con esta incorporacion el
robot queda equipado ahora con sensores en la parte frontal y en la parte
trasera, pero mas importante aun el modulo Bluetooth permite controlarlo de
forma inaldmbrica, esto es lo que permite que estos robots puedan ser
programados con Python.

Caracteristicas del robot Multiplo N6:

El robot Multiplo N6, fabricado por la empresa RobotGroup, cuenta con un
microcontrolador con Arduino® precargado. Para su locomocién cuenta con
dos ruedas conectadas a través de reductores de velocidad a sus
correspondientes motores de corriente continua y una tercer rueda no
conectada a ningun motor que sirve como tercer punto de apoyo. La

2L Arduino . Recuperado en Noviembre de 2014 en: https://www.arduino.cc/
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alimentacion eléctrica de estos robots esta dada por tres pilas AA en serie (0
bien dos packs de tres pilas cada uno en paralelo).

En cuanto a los sensores el Multiplo N6 esta equipado con:

* Un sensor ultrasonico para detectar obstaculos al frente del robot.

* Un sensor infrarrojo que puede ser utilizado en conjunto con un control
remoto universal para enviar comandos al robot (siempre que se
programe este comportamiento previamente).

* Dos sensores detectores de linea, compuestos de un emisor y un
receptor infrarrojo cada uno. Opcionalmente estos sensores pueden
desatornillarse y ensamblarse para funcionar como “encoders” de las
ruedas y de esta manera es posible calcular la velocidad de giro de las
ruedas. Este uso no es recomendable si se controla el robot de forma
remota ya que la latencia de las comunicaciones puede hacer que se
pierdan datos haciendo que el calculo de la velocidad sea impreciso.

En esta configuracion estos robots son programables usando el entorno de
Arduino y desde MiniBlog (entorno de programacion que permite programar
el robot de forma gréfica usando bloques), pero dado que el objetivo del
proyecto es la ensefianza de programacion en el lenguaje Python se encargo6
a la empresa una versibn modificada del Mdltiplo N6 que permitiera
controlarlo de forma inalambrica, de manera tal que una computadora con un
intérprete de Python instalado pudiera enviar instrucciones y recibir los
valores de los sensores del robot tal como se hace con los robots Scribbler.

En el marco del proyecto, las actividades que los estudiantes realizan con los
robots estan orientadas a eventos sociales y ladicos, promoviendo la
creatividad en el desarrollo de las mismas. La primera motivacion esta dada
por querer mover al robot, en donde se plantean carreras, batallas, bailes
etc., pero pasada esta primera instancia, se trabaja de manera mas compleja
qgue requiere conocimientos mas avanzados del lenguaje y se plantean
actividades interdisciplinarias, convocando a docentes de otras areas.

5.1.3.2 Programando con RITA

El LINTI (Laboratorio de Investigacion en Nuevas Tecnologias Informaticas)
inicié el proyecto RITA (Remote Inventor to Teach Algorithms) en 2012 y su
objetivo es acercar la programaciéon a la escuela secundaria, a través de la
programacion de videojuegos de robots virtuales. Las diferentes versiones
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de RITA fueron usadas en los proyectos de extension de la Facultad de
Informatica “Articular universidad-escuela con JAVA para fortalecer la
Educacion-Técnica” y “Extension en vinculo con escuelas secundarias”
pudiendo llevar adelante intervenciones inicialmente en escuelas secundarias
técnicas de la provincia de Buenos Aires con orientacion informatica y luego
en escuelas de ensefianza media.

Actualmente se esta trabajando con RITA con estudiantes y docentes
secundarios de diferentes niveles, en actividades que estimulen la curiosidad,
generen espacios exploratorios, colaborativos y experimentales. Esto se lleva
a cabo mediante la implementacién de talleres en las escuelas y/o en la
Facultad que promueven la integracion con el plan nacional Conectar-
Igualdad.
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6. RITA (Remote Inventor to Teach Algorithms)

Como se mencion6 anteriormente, RITA es un desarrollo de la Facultad de
Informética iniciado a partir del trabajo de grado de la Lic. Vanessa Aybar
Rosales en el aflo 2012. RITA es una aplicacion hecha en Java que integra
los frameworks de codigo fuente abierto Openblocks y Robocode. Esta
integracion consiste en adaptar y extender las funcionalidades brindadas por
Openblocks para que brinde soporte a las clases Java provistas por
Robocode, asi como también a las estructuras clasicas de Java de modo que
el usuario de RITA pueda mediante Openblocks escribir las estrategias de los
robots de Robocode.

6.1 Caracteristicas de RITA

RITA permite crear robots virtuales simples, poniendo en practica los
conceptos de programacion que los alumnos deben aprender, al menos en la
primera etapa del aprendizaje. Estos robots mantienen informacion béasica de
su estado y ademas reaccionan a eventos que ocurran sobre ellos mismos o
en su entorno.

La programacion en RITA se realiza a través de la manipulacion de bloques
provistos por el framework Openblocks, de la forma de arrastrar y soltar.

RITA provee los siguientes tipos de bloques:

» Estructuras de control (if-then / if-then-else / while / for) (Ejemplo en
figura 5)
» Definicion de variables, a las cuales se les puede dar un valor o

recuperarlo
* Creacion de métodos con pardmetros y valores de retorno

* Tipos de datos Integer, Boolean y String
* Variables predefinidas
* Métodos predefinidos
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times

|f‘:' I ( [5]

Figura 5 - Bloques de estructuras de control en RITA

Con estos elementos el alumno construye estructuras de bloques que
corresponden a su estrategia de combate. En general, hay una relacion
directa entre la complejidad de la estrategia y la complejidad de la estructura
de bloques resultante.

Una vez que el alumno programa la estrategia de su robot, RITA permite
evaluar la misma en el campo de batalla de Robocode.

Robocode es un framework libre para desarrollar estrategias de robots
virtuales, data del inicio de la década del 2000 y fue creado por Mathew
Nelson. Robocode estd desarrollado en el lenguaje JAVA pero también
incorpora la posibilidad de desarrollar los robots en la plataforma .NET
aunque su uso no es tan extendido, este se puede descargar desde su sitio
web.??

6.1.1 OpenBlocks

Existen muchos sistemas de programacién grafica para derribar las barreras
de la programacion en computadoras, que ayudan a reducir el umbral a los
principiantes para aprender a programar y cosechar los beneficios de la
programacioén. En lugar de trabajar exclusivamente con el texto y recordar la
sintaxis del lenguaje y las reglas, muchos sistemas de programacion grafica
permiten a los usuarios manipular e interactuar con los objetos visuales o
imagenes para construir sus proyectos de programacion. Openblocks es una
libreria Java de cédigo fuente abierto que permite crear interfaces de usuario
de programacién basado en bloques distribuido por el Massachusetts Institute
of Technology (MIT) a través de su programa Scheller Teacher Education
Program (STEP) que surge como tesis de maestria en Ciencias de
Computacion e Ingenieria de Ricarose Vallarta Roque realizado en el afio
2007.

22 Robocode. http://sourceforge.net/projects/robocode/files/
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Openblocks es un framework libre y ya no se encuentra en desarrollo en el
MIT STEP, pero se creé un grupo de Google para preguntas y apoyo?:. Los
autores del software son miembros activos del grupo y siguen ayudando a los
desarrolladores interesados, lo que aumenta la calidad del apoyo de toda la
comunidad.

Openblocks mantiene las ideas de StarLogo TNG?*, mayormente la interfaz
visual, es decir la forma de los bloques y conectores. Ademas se agregaron
caracteristicas en pro de mejorar la vista y usabilidad de los bloques.

Openblocks brinda un espacio de trabajo o workspace donde se crea un
programa a través del movimiento de arrastrar y soltar bloques. Los bloques
se encuentran definidos en un archivo XML. En el espacio de trabajo a la
izquierda se encuentran las imagenes de los bloques disponibles, mientras
gue del lado derecho esta el panel de edicion, llamado “block canvas” que
contiene los blogues que agrega el programador para componer su
programa. El panel de edicion ademas puede estar dividido en sub
secciones, que corresponden a paginas. Cada pagina servira de contenedor
a partes de nuestro cédigo, como se ve en la figura 6 que se extrajo de la
tesis de maestria de Ricarose Vallarta Roque que es abierta para todo
publico.

23 Eric Klopfer (2009 - actualidad). MIT Scheller Teacher Education Program. Referencia al

grupo de google: https://groups.google.com/forum/?fromgroups#!forum/openblocks
24 Eric Klopfer, Andrew Begel (2006 — actualidad). MIT Scheller Teacher Education Program.

Recuperado de: http://education.mit.edu/portfolio_page/starlogo-tng/
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66 Starlogo THG: StarLogoBlocks - termites

File Edit Options Window
| m Blocks £2% Rumtime i Terrain |

1]

Figura 6 - Ambiente de programacion de StarLogo TNG

Openblocks implementa muchas caracteristicas de StarLogo TNG que
ayudan a los usuarios a administrar la complejidad de sus proyectos y
herramientas para que sean programadores de bloques mas eficientes. Por
ejemplo, una de las criticas de los entornos graficos de programacion es
coémo los objetos visuales, en este caso los bloques, pueden absorber
rapidamente espacio en pantalla a medida que crecen los proyectos.
StarLogo TNG implementé una funciéon de zoom para ayudar a los usuarios a
administrar su espacio de trabajo. También implementé una funcién de
plegado de cédigo, donde una pila de bloques puede "colapsar" u ocultar su
conjunto de blogues, dejando solo un bloque para representar la pila.
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Caracteristicas de Openblocks:

* Funcionalidades esenciales del entorno de programacién: bloques
graficos, un ambiente para el manejo de los bloques y un “cajon” para
guardar esos bloques. También incluye mecanismos para guardar y
cargar proyectos y deshacer y rehacer acciones del usuario.

* Multiples formas de configurar los elementos especificos de
interfaz de usuario: el sistema proporciona mas de una manera de
configurar determinados elementos de la interfaz de usuario. Por
ejemplo, los desarrolladores deben ser capaces de elegir si sus
cajones de bloque (que contienen bloques) flotan por encima del
“canvas de blogue” o permanecen en una ubicacion estética.

* Entorno de programacion personalizable: el sistema proporciona a
los desarrolladores formas de personalizar el entorno de
programacion, tales como activar o desactivar ciertos elementos de la
interfaz, posicionar elementos en multiples ubicaciones y cambiar el
aspecto y la sensacion del entorno en general.

* Facil de extender: los desarrolladores y disefiadores de lenguajes
sélo tienen que trabajar con el menor numero de componentes que
sea posible para crear un entorno de programacion de blogues muy
simple.

* Facil de entender: las caracteristicas y componentes del sistema
deben ser faciles de entender para todos los usuarios. En otras
palabras, no se requiere de una gran cantidad de documentacion y
coédigo fuente para empezar a programar. Las caracteristicas del
sistema deben ser comprensibles para los desarrolladores vy
disefiadores de lenguajes para que puedan trabajar con la totalidad del
conjunto de caracteristicas. Y, por ultimo, los elementos de la interfaz
de usuario y las acciones del sistema deben ser intuitivas para los
usuarios finales.

* Documentaciéon completa: multiples fuentes de documentacién clara

y detallada deben ser proporcionados en forma de tutoriales, ejemplos,
especificaciones y una API publica para el framework Openblocks.

* Funcionalidad optimizada: funcionalidad comun, tal como arrastrar y
soltar los bloques dentro del ambiente debe ser optimizada y bien
probada.
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6.1.2 Robocode

Robocode es un juego educativo de cdodigo fuente abierto cuyo objetivo es
programar la estrategia de un tanque-robot para competir contra otros robots
en un campo de batalla. El jugador es el programador del robot, quien no
tendra influencia directa en el juego, sino que mediante el cédigo brindara
inteligencia al robot, indicando como comportarse y reaccionar frente a
eventos ocurridos en el juego.

El juego esta disefiado para ayudar a aprender Java de una manera
entretenida, donde el desafio es el estimulo para el aprendizaje. Los robots
son escritos en el lenguaje de programacion Java y el juego Robocode,
también escrito en Java, puede ejecutarse en cualquier sistema operativo que
posea la plataforma Java, tales como Windows, Mac OS X, Linux etc.

Las batallas de Robocode ocurren en un campo de batalla en tiempo real en
pantalla, como se puede observar en la figura 7, donde pequefios robots
luchan hasta que soélo uno resulta victorioso en la contienda. Cada batalla
consiste en una sucesion de turnos en los cuales cada robot realiza un
movimiento u accion de acuerdo al comportamiento que le dieron. Esta
caracteristica nos permite realizar un seguimiento de la batalla por turnos con
las opciones de parar, retroceder o avanzar un turno.
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Battle Robot Options Help

Corners

Crag
Fire

PaintingRobo Interactive

MxE'rstJuniorRo...
MxFirstRobot
PaintingRobat

RamFire

SittingDuck
SninBot

Main battle log

Pause/Debug Next Turn Stop |Rs 30
n 5 10 15 20 25 30 40 50 65 90 1501000

Figura 7 - Campo de batalla en Robocode

También es posible probar un robot contra otros mediante la descarga de su
cbdigo fuente Java. Robocode ofrece un entorno seguro en relacion a lo que
se puede hacer en la maquina donde se ejecuta, y de esta manera la
redistribucion a través de Internet sea segura.
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‘ Gun Vehicle

Radar

Figura 8 - Tanque de Robocode

6.1.2.1 Partes de un robot y su manejo

Los robots en Robocode son representados como tanques de guerra como
se puede observar en la figura 8 y se componen de tres partes: el cuerpo
(vehicle), el cafion (gun) y el radar (radar).

El cafidn rota sobre el eje central del tanque al igual que el radar y dicha
rotacion es controlada completamente desde programacién. Solamente del
cuerpo y del radar podemos obtener informacion:

* El cuerpo: con getX() y getY() localizamos al tanque en el campo de
batalla y con getHeading() obtenemos la direccion hacia donde esté
mirando. Este ultimo dato es importante ya que para hacer avanzar el
robot, solo disponemos de las funciones ahead (distancia_a_avanzar)
y back(distancia_a_retroceder).

« ElI radar: lo podremos girar con turnRadarRight(grados) o
turnRadarLeft (grados) y esto es importante porque el radar es
direccional y lo que no esté en su radio de accion no lo detectara.

Existen mas comandos disponibles, como fijar el radar al cafion o al cuerpo,
para consultar tu estado y disparar. Los mas importantes son los que se
refieren al escaner del radar. Cada vez que nuestro radar detecta un robot a
nuestro alcance se nos hace saber mediante el evento onScannedRobot
donde podremos detectar todo sobre el tanque que acabamos de avistar.
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6.1.2.2 El entorno de programacion

Para programar nuestros robots no necesitaremos ningun IDE externo ni
instalaciones complicadas: todo lo necesario estd en el mismo Robocode,
este provee de editor de codigo, debugger y compilador como muestra la

figura 9.

{2t Robot Editor ! =1of x|

File Edit Compiler Window  Help

i21 Editing - C:robocode’ robots' Ksp' Petardito.java ;lilﬂ
-

21 /f setColors(Color.xed,Color.blue,Color.green); // body,qun,radar ;I
22

23 /4 Bobot main loop

24 while(true] |

23 S4 Beplace the next 4 lines with any behawvior you would like

26 ahead(100) ;

21 turnGunRight (360) ;

28 hack(100) ;

29 turnbunRight (360) ;

3o 1

31 1

32

33 i

3 * ondcannedFobot: What to do when you see another robot

35 L

36 tublic woid on3cannedRobotScannedBobotEwent e)] {

n /4 Beplace the next line with any behavior wou would like

38 fire(50));

39 1

40 -
41 iEE

42 * gnHitEyEBullet: What to do when you're hit by a bullet

13 * )

11 public woid onHitEyBullet (HitEyBulletEvent &) §

45 /7 Beplace the next line with any behavior you would like o
I Line: 38

Figura 9 - Entorno de desarrollo de Robocode
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6.2 Funcionalidades provistas por RITA

El objetivo de RITA es crear robots para que puedan enfrentarse en batallas
contra otros, para cumplir con esto, primero creamos un robot, luego a través
de bloques provistos por una interfaz simple arrastrando y soltando le damos
comportamiento. RITA convertira estos bloques en cédigo Java que define los
movimientos y acciones de nuestro robot para luego competir en una batalla
y probar asi nuestra estrategia programada.

A continuacion describimos las funcionalidades que permiten realizar lo
mencionado anteriormente.

6.2.1 Creacion del robot

Cuando el alumno ingresa al sistema se le solicita un nombre para su robot
como vemos en la figura 10.

E | Cree o seleccione su

Para comenzar....

Cree un nueveo robot, llamadeo:

‘ﬂ Robot Crear robot

® Junior Avanzado

v Abra un robot ya creado Abrir robot...

Figura 10 - Creacion de Robot

Una vez seleccionado el nombre del robot se puede comenzar a programar el
comportamiento y luego probarlo. El nombre elegido es el nombre de la clase
Java que se va a compilar y luego ejecutar con los demas robots que
participen de la batalla.

33



Rita en red: Extendiendo Rita a una aplicacion cliente-servidor

6.2.2 Programacion del robot

Una vez creado el robot, el alumno le da comportamiento a su robot
arrastrando y ubicando los bloques en el area de trabajo que provee Rita,
como se muestra en la figura 11.

Los bloques que posee Rita estdn organizados en distintas categorias como
se hizo mencién anteriormente.

B robot®Juan® & RITA - Rabat Inwentor ko Teach Algerichms
Texd: Sdie  cormesiin Fed

——
SOl S LT

anScannedkob >t tire pewsr B0
Bl

ECmA o O b A EN=

ERE T bru e oriHitEyBullet

onHIEW all back wtass L

Figura 11 - Programacion del robot

6.2.3 Generacion de Cddigo fuente Java

El alumno tiene la posibilidad de ver el codigo fuente Java de su robot
generado a partir de la estrategia provista por €l mediante la programacion
con bloques. Esto se puede hacer presionando el boton “Ver c6digo”, como
se indica en la figura 12.
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B.| robot:"Pablo” @ RITA - Robot Inventor to Teach Algorithms
Robots Edicién  Informacin
P (Buscar blogque

onScannedRobot | fire

onHitByBullet | back:  steps

Matematica Ee0 onHitwall | back  stepst 4120

Método.

Variable

Figura 12 - Ver cédigo del Robot

Tener la posibilidad de ver del cédigo fuente Java es util para que el alumno
vaya familiarizandose con las distintas estructuras del lenguajes y poder
relacionar las acciones que se introducen con bloques en RITA con el codigo
fuente Java. En la figura 13 se puede ver el cédigo Java generado
automaticamente a partir de la programacion en bloques.

B| robot"Pablo” @ RITA - Robot Inventor to Teach Algorithms
Robots Edicién  Informacion Red

e
P (Buscar blogue

onScannedRobot | firel pow=r KOAION

setColors

onHitByBullet  |back  =ies=

onHitWall | ||back 20 public void onHitByBullet() {
back{l0);

public void onScannedRobot() [
fire(L0);

i
public void run() {
setColors(orange blue whiteyellow, black);
while (trug) {
ahead(100);
turnGunRight(360);
back(100);
turnGunRight(360);
H

Figura 13 - Vista del codigo Java
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6.2.4 Configuracion y ejecucion de una batalla

Una vez que el alumno ha definido el comportamiento de su robot
programando en bloques, puede ejecutarlo para probar la estrategia
programada contra otros robots. Para ello debe seleccionar contra quiénes va
a competir, las rondas de la batalla y si los robots arrancan en posiciones
fijas; todas estas configuraciones se pueden observar en la figura 14.

3 robot:"Pablo” @ RITA - Robot Inventor to Teach Algorithms: o @ 5
Robots Edicién Informacion Red

% Tu robot Pablo competira con:

|[J misrobotsPablo | €2} (] sampleMambo

Variable

turnGuni
back

turnGunl

["] sample.RamFire

(] sample.Tracker

€ [ samplesSpingot

{3) [C] sample.VelociRobot

Posicion de mi robot Pablo 5

) Deseo que los robots se ubiguen al azar

®
& Lt
&

public void onHitByBullet() {
back(10);

}

public void onScannedRobot() {
fire(L.0);

1

public void run() {
setColors(orange blue white yellow, black);
ue}{

ahead(100);

urnGunRight (360);

ack(100);

turnGunRight(360);

Nimero de rondas | 5 4

eantl
0

Figura 14 - Confiugracion y Ejecucion de la Batalla

Para poder realizar la ejecucion se debe elegir la opcion “compilar y
ejecutar” como puede observarse en la figura 15 seleccionando los robots
con los cuales se va competir. Los mismos pueden ser los que vienen como
ejemplo en RITA, uno creado por el mismo alumno u otro creado por otro
alumno. Una vez seleccionados los rivales, es posible ejecutar la batalla. Una
vez finalizada la batalla se podra saber qué robot resulta ganador, también
es posible observar resultados parciales y conocer la energia que tiene cada
robot que participa de la batalla.
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E| robot:"Pablo” @ RITA - Robot Inventor to Teach Algorithms
Robots Edigen Informacion Red
P (Buscar bloque

- ol onsScannedRobot | fir

onHitByBullet | hack

uter Ghaiod
iy —
impert rebocode JuniorRobot;
public class Pablo extends JuniorRobot {
public void onHitWall) {
back(20);
— y H

onHitWall  “back 4 public void onHitByBullet( {
back(l0);

H
public void onScannedRobot() {
fire(10);

H
public void run0) {
s<tColors(orange blue white yellow, lack;
hile (true) {
ahead(100);
turnGunRight(360);
back(L00);
turnGunRight(360);
}
}

Figura 15 - Preparandose para la batalla

Luego de presionar el botdn “jListo!” se muestra la batalla de los robots
participantes de la misma y se llevan a cabo tantas rondas como se haya
seleccionado. La batalla se observa en pantalla como en la figura 16.

[ Robecede: Turn 38, Round 2 of 5, 32 TPS, 31 FPS, Used mem: 17 of 494 MB =8 E=R ===
Battle Robot Options Help

1000
"

oy

=20 N 1
1fE
m

100.0
aw
]

3
Twr

RamFire
Main battle log

25

U

5 W0 15 20 25 30 40 50 65 S0 150 1000

Pause/Debug Mext Turn Stop Restart

Figura 16 - Vista de la batalla
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7. RITA en Red

Como hemos mencionado anteriormente RITA es una herramienta que
incentiva a los estudiantes a programar, pero ademas ayuda a los alumnos a
interiorizarse en los distintos conceptos de las fases del desarrollo de
software.

Lo primero que realiza el alumno es pensar la estrategia de su robot (etapa
de disefio), luego convierte esa estrategia en un algoritmo utilizando los
distintos tipos de bloques (etapa de codificacién) para terminar con la
competencia del robot en la batalla (etapa de ejecucion y testing). Cuando la
batalla termina, el alumno observando el resultado de la competencia puede
seguir mejorando su estrategia, volviendo a entrar en el ciclo de vida del
desarrollo de software.

Obviamente vemos que es una forma simplificada de las etapas del
desarrollo de software pero si el estudiante es guiado en el desarrollo de su
algoritmo y se le van dando los conocimientos de la ingenieria del software
esta entrando de a poco en las formas en que se desarrollan los sistemas.

La figura 17 muestra la pantalla de seleccidon de robots que participaran de
una competencia. Esta accidon se realiza luego que el alumno presioné el
boton “compilar y ejecutar”.

3 robot:"Pablo” @ RITA - Robot Inventor to Teach Algorithms -0 %
Robots Edicién Informacién Red

setColors’

lE:Io(wwccmp| ! Compiary Eecutar ‘ 'Dglugzrenlad
Todos ckage misrobots;
)

uniorRobot;

i
= e
ublic void onHitWall( {

P
back(20):

}

public void onHitByBullet() {
back{l0);

€ | (E) (] sample.Mambo ﬁ)
BB () sampleRamire €[] samplesSpingor &

‘Sentencias Basicas
ilexto;

hack

logica
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Figura 17 - Seleccién de robots para una batalla
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Existen robots que vienen cargados en forma predeterminada para que se
usen de ejemplo y se puedan hacer pruebas. Sin embargo, si se desea
competir con un robot que desarrollé6 un comparfiero de aula, éste se debe
cargar manualmente. RITA no provee ninguna funcionalidad para compartir
robots.

Los pasos que se deben realizar para poder poner a competir robots
desarrollados por compafieros de aula son:

1. Programar en bloques el comportamiento del robot en RITA en una
computadora, llamémosla Computadora A.

2.  Guardarlo en un archivo ( XML).

3. Guardarlo en algun medio de almacenamiento removible o enviarlo por
correo electronico.

4. Abrir el archivo XML desde una instalacion de RITA en otra
computadora, llamémosla Computadora B y para cargar el robot
creado por el alumno de la Computadora A.

5. El alumno de la Computadora B puede desde la seleccion de robots
elegir el robot programado en la Computadora A

Esta forma de realizar una batalla con uno o0 mas compafieros no es muy
practica, esto fue uno de los puntos fuertes para el desarrollo de Rita en Red.
La idea de poder conectarse directamente con un servidor, que ejecuta
también Rita, para enviar y compartir los robot desarrollados por los alumnos
y que todo aquel que desea participar de una batalla con esos robots sélo
necesite conectarse al mismo servidor, hace que la experiencia de usar RITA
en un aula y realizar batallas, sea por un lado mas sencillo y por otro acelera
el tiempo de armado de competencias de robots de muchos participantes.

Rita en Red tiene dos modos de trabajo: cliente y servidor. El modo cliente,
es el habitual de RITA con algunas funcionalidades extras para conectarse al
servidor. El modo servidor, provee funcionalidades de manejador u
administrador de batallas, por lo tanto puede decidir de cuantas rondas sera
la batalla y quiénes podran participar.

Como mencionamos anteriormente, Rita fue pensado para acercar la
ensefianza de la programacion en escuelas secundarias, con Rita en Red
buscamos lograr una mejor interaccion entre los alumnos, docentes y la
aplicacion en el ambito de un aula con computadoras en una red LAN,
motivando la programacion del comportamiento de los robots que luego se
pondran a prueba en una batalla en comun con todos los participantes. Todo
esto se logra sin movernos de nuestra computadora, sin transferir archivos en
forma explicita y de forma simple, permitiendo que los docentes administren
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las batallas o también que grupos de alumnos puedan generar y administrar
su propias batallas.

Rita en Red es una rama (branch) de un proyecto open source administrado
a través de GitHub [https:/github.com/maxirp9/RITA.qit], decidimos
administrar el proyecto de esta manera para no entorpecer el proyecto
original de Rita hasta determinar que la version de Rita en Red sea estable,
luego se decidira si se integra (merging) al proyecto original formando uno
solo o se lo deja como un subproyecto de Rita. Siguiendo los principios de
Rita, su cédigo fuente es libre y desarrollado en Java. Por lo tanto, Rita en
Red es portable, pudiendo ser ejecutado tanto en plataformas Windows como
Linux.

7.1 Casos de uso

A continuacion describimos las nuevas funcionalidades que se incorporaron a
Rita para poder realizar la ejecucion de las batallas en red.

El sistema posee dos actores principales que son el alumno y el docente, a
través de los siguientes casos de uso mostramos las acciones que pueden
realizar y que son desarrolladas con mayor detalle en la siguiente seccion.

En la figura 18 se pueden observar los casos de uso del alumno.

Solicitar conexion
con el servidor

<<inciude>>

Generar archivo con el
codigo fuente del Robot

Enviar robot al servidor

Alumno

<<include=>>

Envio archivo del
robot al servidor

Figura 18 - Casos de uso del alumno
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En la figura 19 se muestran los casos de uso del docente.

Iniciar servidor

h © o
> Parar servidor
Docente

<<include=>

Ejecutar batalla Generar archivo de batalla

<<include>>

<<includes>
Generar archivo binario

Alumno Enviar archivo binario

Figura 19 - Casos de uso del Docente
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7.2 Diseno de la batalla en red

Cuando iniciamos con el analisis y disefio de la solucion para poder extender
RITA a una aplicacion en la que se puedan compartir los robots y competir en
red, estudiamos varias opciones. Para esto tuvimos que investigar sobre la
herramienta en la que se ejecutan las batallas que es Robocode.

La primera opcién fue investigar sobre una versién de ejecucion distribuido®,
este fue un problema por la falta de documentacién que hay en la red y la
complejidad del mismo. Luego de descartar esta opcioOn seguimos
investigando la APl de Robocode y encontramos 2 funcionalidades, una que
nos permitié guardar la ejecucion de cada turno de la batalla en un archivo de
formato binario o XML y la otra es la posibilidad de reproduccion de la batalla
utilizando este archivo. De esta forma pudimos simular la ejecucion en red de
una batalla transfiriendo y reproduciendo el mismo archivo binario en distintas
computadoras al mismo tiempo. Elegimos el formato binario por tener menor
tamano que el XML y de esta manera es mas eficiente la transferencia de los
archivos desde el servidor hacia los clientes.

Bésicamente el disefio Rita en red consiste en el envio del un archivo binario
generado por el servidor a cada uno de los clientes conectados para que
luego éstos puedan reproducir la misma batalla en forma asincronica en sus
respectivas computadoras.

7.3 Arquitectura

Consideramos adecuada la arquitectura clientelservidor para Ia
implementacién de Rita en Red. El servidor espera conexiones solicitadas
por los clientes, cada cliente representa la presencia de un robot que
participara de una batalla organizada por el servidor como muestra la figura
20.

La conexién se realiza usando sockets, para ésto se usé la implementacién
de Java en las clases ServerSocket y Socket, para el servidor y cliente
respectivamente. Los sockets son conexiones que pertenecen a la capa de
transporte del modelo OSI?®. La comunicacién se da bajo el protocolo
orientado a la conexion, ya que el cliente pide una conexion al servidor,

% Distributed Robocode (s.f.). Recuperado de http://robowiki.net/wiki/Distributed Robocode

28 Modelo OSI - Open System Interconnection. (1980). (s.f.). En Wikipedia. Recuperado en
Noviembre 2014 de: https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
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cuando éste lo atiende permanece conectado y a la espera de las
respuestas.

Arquitectura de Rita en Red

Interfaz del servidor Interfaz del cliente
cliente 1

3] Slr\d‘dor_

*Servidor. 192168019 Raglistra de Eventos

conexion via socket

Puerta: [ 1234

cliente 2 Robot: Maxi

servidor

“H

cliente 3

®  Iniciar

cliente N

fuente del robot

binario con la batalla
Figura 20 - Arquitectura de Rita en Red

En la figura 20, del lado izquierdo se puede observar la interfaz del servidor.
Tanto el servidor como el cliente son hilos de ejecucion diferentes
implementados con la clase Thread de Java, el servidor crea diferentes hilos
1, 2, ..., N para atender a cada cliente que se conecta de manera
independiente, estos hilos llamados worker realizan toda la comunicacion
entre el cliente y el servidor. La interfaz de cliente se muestra a la derecha de
la misma figura.

La tarea principal que se realiza a través de los sockets es la transferencia de
archivos entre el cliente y el servidor, ilustrada en la figura 20 por medio de
flechas en ambos sentidos. Estos archivos son de dos tipos diferentes, desde
el cliente hacia el servidor viaja el archivo con el codigo fuente escrito en
Java que contiene la logica del comportamiento del robot y desde el servidor
hacia los clientes se envia un archivo de formato binario con la ejecucion de
la batalla y un archivo con el resultado de la misma.
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La figura 21 muestra el diagrama de clases de Rita en Red con algunas de
las clases agregadas.

DialogClientRita DialogServerRita
-clienteRita: ClienteRita -server: ServerRita
+recibirMensajesServidor(): voi —clieptesCo?ectadusoyservable: ClientesConectadosObservable
-hayPedidoRobot(): boolean ~logRita: DialoglogRita
1 T
> serjpere
SistemaOperativo
1
1 - +renombrarArchivo(String,String): Strin,
ClienteRita ServerRita +:5pia:ﬁ.r5hivugsf;{ng,S;ring,!; String
-4 = +ejecutarComando rin ©ovoll
EP P T——— —rfIA}.(igi)Nl‘flECTIONS. int = 18 1 9
-conexionServidor: ConexionServidor -ip: ring
-ip: String -portNumber: int = 1234
-robot: String -start: boolean
t). = -clientesConectadosObservable
+run{): voil
N R -serverSocket: ServerSocket | : I | " |
+e]ecutarRol_mcude(): void . -robotsEnBatalla: ArraylList Linux Windows
-guardarCodigoFuente(): void -instance: ServerRita E | I
+ClienteRita(ipServer:String,portServer:int -mensajes: Mensajes
robotCliente:String) Trun(): void >
+ejecutarRobocode(): void
+stopServer(): void =
+getInstance(): ServerRita ClientesConectadosObservable
1 1
“ +changeData()
0 «
ConexionServidor ServerWorkerRita
-socket: Socket Toocket: Socket 1 BatallaBin
-salidaDatos: ObjectOutputStream _server: Server
-salidaDatos: ObjectInputStream -entradaDatos: ObjectInputStrea LogRitaObservable +crearArchivoBatalla()
+enviarArchivo(archive:5tring): voi -salidaDatos: ObjectOutputStrea = +compilarRobots() .
+recibirArchive(nombre:String): voi Trun(): void -changedbata(): void +generarArchivoBinario()
d t. ob ble. Ob t): N +borrarArchivosBinarios( )|
+update(0Observable,Object): vol ‘+borrarRobots()

-enviarArchiveBinario(): void

-pedirRobot(): void
-hayPedidoBinario(): void
-binGenerado(): void

Figura 21 - Diagrama de clases agregadas a Rita en Red

En el diagrama de clases de Rita en Red se muestran algunas de las clases
mas importantes de la implementacion. Las clases DialogClientRita y
DialogServerRita que son las interfaces graficas del servidor y cliente
respectivamente, las vistas heredan de la clase JDialog e implementan la
interfaz Observer y las clases ClienteRita y ServerRita que representan el
modelo. Las vistas cambian cuando el modelo cambia segun los eventos que
sucedan. Las clases ClienteRita y ServerRita son hilos, heredan de la clase
Thread y implementan el patron Singleton para garantizar una Unica
instancia. La clase ServerWorkerRita también hereda de Thread y representa
cada conexion con un cliente, estos hilos son creados por la clase ServerRita
a medida que se van aceptando conexiones. La clase SistemaOperativo es
una clase abstracta que utilizamos para modelar la abstraccion de multiples
sistemas operativos, en ésta mantenemos el registro de los métodos que son
ejecutados por el SO para que cada una implementen segun corresponda, en
nuestro caso se crearon las clases Windows y Linux.
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7.3.1 Servidor

El servidor es el encargado de gestionar la batalla entre los distintos robots.
Las dos funciones principales son:

1. Aceptar las conexiones de cada cliente y recibir un archivo con el
cbdigo fuente de su robot.

2. Ejecutar la batalla con todos los robots conectados y generar el
archivo binario con el resultado de la misma, este archivo sera enviado
a cada uno de los clientes para que puedan reproducir la batalla.

E| Servidor

IP Servidor:  10.22.0.212 Registro de Eventos:

Puerto:  1234]

Rondas: | v|
Clientes conectados: 0

Listado de conectados;
Mo hay conectados..,

Ejecutar Batalla | Limpiar Registro

@ | Iniciar Parar

Figura 22 - Servidor de RITA en Red

En la figura 22 se puede observar la interfaz del servidor donde es posible
configurar el puerto al cual se conectaran los clientes y la cantidad de rondas
gue contara la batalla. También se puede visualizar la cantidad de clientes
conectados y los nombres de los mismos.

Para iniciar una partida, el servidor lanza la ejecucion con el botén “Iniciar” y
se queda a la espera de solicitudes de conexion, cuando se conecten los
clientes que quieren participar de una batalla compartida, se inicia la
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ejecucion de la batalla desde el botén “Ejecutar Batalla”. En la interfaz de
usuario se pueden ir viendo los eventos que suceden en el Registro de
Eventos, de esta manera es posible conocer cuando finaliza la ejecucion de
una batalla.

Cuando se inicia el servidor se crea una unica instancia de la clase Servidor
utilizando el patrén Singleton (Gamma E. et al, 1994), que hereda de la clase
Thread de Java, su uso es de Main Thread, es decir, es el hilo principal para
el manejo del servidor que luego administra todas las conexiones de los
clientes que se conecten. Para instanciar la clase servidor se utilizan los
parametros cargados en la interfaz del servidor, el puerto por donde se va a
crear la conexion y el niumero de rondas que se van a utilizar en la batalla
gue se ejecutara. Una vez instanciado el servidor éste ingresa en un bucle
hasta la notificacion de parada del mismo, a su vez utiliza otro bucle para la
aceptacion de conexiones por parte de los clientes como se observa en la
figura 23.

String texto = "Servidor a la espera de conexiones.";
guardarLog(texto);
while (!shutDownFlag && true && (activeConnectionCount < MAX_CONMECTIONS)
&& !iniciarBatalla) {
try {
socket = serverSocket.accept(); // Aceptando las conexiones
socketes.add(socket);
socket.setKeepAlive(true);
} catch (InterruptedIOException e) {
log.error("Error: " + e.getMessage());

Y /S try

if (!shutDownFlag && !iniciarBatalla) {
'/ SUMO SO0LO LOS CONECTADOS
setActiveConnectionCount(activeConnectionCount + 1);
// Crea el objeto worker para procesar las conexiones
serverWorkerRita serverWorkerRita = new ServerWorkerRita(
socket, mensajes, clientesConectadosObservable, this);
serverWorkerRita.start();

3

Y // end del While

igura 23 - Acepiacién de pedido de conexion de los clientes al servidor
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Cuando un cliente se conecta, el servidor crea un socket y una instancia del
objeto ServerWorkerRita que hereda de Thread de Java y le asigna la
conexion. De esta manera se administran los clientes en hilos separados con
una conexion sincronica.

En el momento que se decide ejecutar la batalla presionando el boton
“Ejecutar Batalla” el servidor recorre todos los robots que fueron enviados
para participar y los compila. Después crea el archivo de configuracion de la
batalla con los robots, la cantidad de rondas parametrizadas y algunas
propiedades béasicas de inicio como el tamafio del campo de batalla, etc.

El siguiente diagrama de secuencias de la figura 24 mostramos como se lleva
a cabo la ejecucién de una batalla iniciada en el servidor.

E

. . ' swl.swN i cl.cN cl..cN
“Server ‘BatallaBin ‘ServerWorker [ :ConexionServidor Cliente
M l f -+ : Los clientes estan en
. | distintas maguinas
ejecutarBatalla ] de la misma red del
> complilarRobats() servidor
crearArchivoBatalla{rondas]
archBatalla
generarArchivoBinariofy
archBin
oo ! El server crea el
binarinGenerado() » enviarArehivoBinario( - ) archivo binario y los
T recibirArchivo() N workers lo envian
1 a N clientes
[ | reun |
return X
R R, ejecutarRobocode()
oerlart‘onexion{]
" cierreConexion() |

t H

reinciarVariables 1
Hj 7 | T 7
L i | ' i
v | ! i |

Figura 24 - Mensajes y clases que interactuan en la ejecucion de una batalla
iniciada por el servidor
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7.3.2 Cliente

El cliente tiene como funcion principal, ademas de conectarse al servidor, el
envio del cédigo fuente con el comportamiento de su robot, esto lo realiza a
través de una conexion por sockets instanciando la clase ConexionServidor. A
través de esta clase se administran los mensajes que se envian y reciben
entre cliente y servidor.

A continuacion se muestran los métodos mas importantes de la clase
ConexionServidor:

» Método para enviar desde el cliente el archivo con el codigo fuente del
robot al servidor:

public void enviarArchivo(String nombre){

try {
String fichero = Settings.getRobotsPath() + File.separator + Settings.getProperty(“defaultpackage”) + File.separator + nombre + ".java";

boolean enviadoUltimo = false;
@ fis = new FileInputStream(fichero);

Se instancia y rellena mensaje de envie de fichero
MensajeTomaFichero mensaj new MensajeTemaFicherc);
mensaje.nombreFichero = nombre;

5 =5, &5 porque el fichere se ha acabade y este es el ultime mer
if (leidos = MensajeTomaFichero. LONGITUD MAXIMA) {
mensaje.ultimoMensaje = true;
enviadoUltimo = true;
} else {
mensaje.ultimoMensaje = false;
}

Se envia por el socket
@ salidaDatos.writeObject(mensaje);

if -tr.neﬁ-sa_.ie,ﬁltilnuh‘léﬁs-a.je.] {“. S
break;

mensaje.nombreFichero = nombre;
leiﬂds = ‘fis,}eédtmenéaje,contenidoFicherc]:
1
if (enviadoUltimo == false) {
mensaje.ultimoMensaje = true;
mensaje.bytesValidos = B:
salidaDatos.writeObject(mensaje);

) -

Se cierra el ObjectOutputStream
log.info("Termine de enviar el archivo del Robot al Servidor, soy Cliente: " + socket.getLocalAddress().getHostAddress());
} catch (Exception e) {
log.errer{"Errer al crear el stream de salida : " + e.getMessage());
e.printStackTrace();

}

Figura 25 - Clase ConexionServidor, método enviarArchivo()

En la figura 25 mostramos el método enviarArchivo, en el punto 1 se observa
gue creamos una instancia de la clase FilelnputStream para leer el codigo
fuente java generado a partir de los bloques de Rita. Utilizamos la clase
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MensajeTomaFichero para el envio de los bytes del codigo fuente a través de
sockets por medio de la clase ObjectOutputStream como se ve en el punto 3,
el envio de los bytes se realiza dentro un bucle hasta que se llega al final del
archivo, marcado con el punto 2.

e Método para recibir en el cliente el archivo binario y el resultado de la
batalla en formato de texto enviado por el servidor:

public void recibirArchive{5tring nombre){
try {

S5e abre un fichero para empezar a copiar lo que se reciba.
FlleDutputSt ream fos = new FlleDutputSt reamn!ncmbre]

MensajeTomaFichero mensajeRecibide;
Object mensajeAux;
do {
5e lee el mensaje en una variabla auxiliar
@ mensajefux = entradabatos. readObject();
Si es ! tipo esperado, se trata
if tmensa]eﬂux instanceof Hensa]eTumaFlchero] {
@ mensa]eFteub:Ll:lo = tHEﬁsaJ eTmaFlcherD] mensaJ LT

o

fl::s wrltetmensaj E-Ftec1b1d|:: CDI‘ItE‘I‘IlI:lDFlChE'I’D B.

mensajeRecibido. bytesValidos):
1 else {
51 no es del tipo esperado, se marca error y se termina el bucle

leg.error{"Mensaje no esperado "
+ mensajefux.getClass() .getName());

break;

1 while n:!mensajEFtecibil:lo.uLtimcF‘lensaje]:|

log.info("Ya termine la trasferencia del BIN el cliente: "
+ socket.getlocalAddress().getHostAddress());
5¢ cierra socket y Tichero
fos.closel);
} catch (Exception e) {
leg.error{"Error al crear el stream de entrada : " + e.getMessage());
e.printStackTrace();

Figura 26 - Clase ConexionServidor, método recibirArchivo()

El método recibirArchivo, que se ve en la figura 26, de la clase
ConexionServidor utiliza la clase ObjectOutputStream para recibir los bytes
gue envia el cliente, punto 1. Recibe los bytes en un bucle hasta que llegue el
altimo mensaje. La diferencia importante con el método enviarArchivo
explicado anteriormente es que al recibir el mensaje, como son objetos, se
verifica que sea de la instancia MensajeTomaFichero, como se ve en el punto
2.

La clase cliente hereda de la clase Thread, es un hilo que se ejecuta de
forma asincronica que se utiliza para interactuar con el servidor. El primer

paso de la clase cliente es guardar en un archivo fisico el algoritmo creado
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por el alumno para luego poder enviarlo al servidor. Una vez enviado su
robot, el cliente se queda a la espera del binario generado o de la detencién
por parte del servidor, como se ve en la figura 27, punto 1. Si recibe el
mensaje de parada, el cliente vuelve al estado inicial para poder enviar de
nuevo si lo desea el robot al servidor. Si recibe la notificacion de que fue
generado el binario, hace el pedido del mismo y se queda a la espera de
recibir dos archivos, uno es la batalla en formato binario y el otro archivo que
representa el resultado en formato texto, punto 2. Luego, si el cliente debe
ejecutar la batalla, la ejecuta y reinicia las variables correspondientes para
poder volver a estar listo para un nuevo envio, punto 3.

La imagen de la figura 27 mostramos parte del cédigo de la clase ClienteRita.

try {
Mensaje mensajeRecibido;
mensajeRecibide = conexienServidor. recibirMensaje();

while {!mensajeRecibide.accion.equals{”ParcServider”) & !mensajeRecibido.accion.equals{”BinGenerade”) && ventantalbierta) {
log.infe{"EL Cliente "
+ getMiDireccion()
+ " recibe mensaje:”
+ mensajeRecibido.accion);
mensajeRecibide = conexicnServidoer.recibirMensaje();

}

leg.info("El Cliente " + getMiDireccien{) + " recibe mensaje:" + mensajeRecibide.accion);

if(!mensajeRecibido.accion.equals("ParoServidor”)){
if (ventantahbierta){
leg.infe("Ya esta el BinGenerado para el cliente: "
+ getMiDireccion());

Mensaje mensajeAEnviar = new Mensaje("DameBinFile", getMiDireccien()):
conexienServidor.enviarMensaje(mensajeAEnviar);
log.infe{"Pide el binaric el cliente: "

+ getMiDireccion());

DialegClientRita.startWait();
@ conexienServidor. recibirArchivo(Settings.getBinaryPath() + File.separator + "batalla.copia.bin");

conexienServidor. recibirArchivo(Settings.getInstallPath{) + File.separator + "resultado-batalla.txt");
log.infe{"Pase el resultado: "
+ getMiDireccion());
if(this.ejecutarfobocode)

ejecutarRobocode();

@ DialegClientRita.resetearBotones();
DialogClientRita.stopWait();

lelse

leg. info({"PARA EL SERVIDOR");
DialegClientRita. resetearBotones();

1
} catch (NullPointerException ex) {
log.error{"El socket no se creo correctamente. “);

I
Figura 27 - Cddigo de la clase ClienteRita

En la figura 28 mostramos el diagrama de secuencia del método que envia el
cédigo del robot al servidor.
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!

Se crea una instancia ™
de Server Worker por
cada Cliente que se
conecta

DialogClientRita] | :ClienteRita || sl:Socket | |:ConexionServidor| | Server | | swl:ServerWorker
conectar() ' : i H 1
— pfnewip, puerto,robot . ! : '
Wi, P " ] ewlip, puerto). connect() i
T new(s1) i
new(s1 robot) o
U » 1
iniciarPedidoRobot() b X X
» inicarConexionSalida .
1 >
i listoHilo I:I
listoHilo ST "1
e return
|: guaJdaJ|CTdigoFuente(]
enviarfrchivol(robot) N énvia.lRobot(rohot} o
> t »
return |:|
recibitMensajel)  |4S-ccttr
msjl
e fmsn ] d

El cliente se queda a la
espera del archivo binario
o gue se detenga el
servidor

____________________.l

Fintira 28 - Fnvin del rohot desde cliente al servidor

El evento es disparado desde la interfaz del cliente a través del botén
“Conectar”. El diagrama de secuencia anterior muestra los objetos y los
mensajes que intervienen en el envio del cédigo fuente del robot.

En la interfaz, mostrada en la figura 29, el boton “Conectar” permite realizar la
conexion con el servidor y al mismo tiempo se envia el codigo fuente del
robot, si la conexidn es exitosa el semaforo se pone de color verde.

- + I,
E_J Conexion con servidor

IF: 127,001
Fuerto: 1234
Robot: Maxi

@ | Conectar

X

Cerrar

Figura 29 - Cliente de Rita en Red
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7.3.3 Protocolo de comunicacion

Para realizar la comunicacion entre el cliente y el servidor creamos un
protocolo de comunicacion propio que consiste en el pasaje de mensajes
entre los distintos actores de Rita en Red.

A continuacion describimos los mensajes utilizados en el protocolo:

» ListoHilo: el servidor instancia una clase de ServerWorkerRita que
hereda de Thread y el hilo avisa con este mensaje al cliente que esta
preparado para atenderlo. El ServerWorkerRita queda a la espera de
mensajes.

* IniciarConexionSalida: el cliente acepta la conexion con el hilo
ServerWorkerRita asignado por el servidor e inicia la transferencia del
archivo con el cédigo fuente del robot.

* IniciarBatalla: desde la interfaz del servidor se envia este mensaje que
dispara el proceso de ejecucién de una batalla con los robots
enviados.

* BinarioGenerado: el servidor notifica a los ServerWorkers que el
archivo binario con la batalla ya fue generado y puede ser enviado a
los clientes.

« ParoServidor: el servidor con este mensaje es notificado desde la
interfaz que se detenga y a su vez avisa a todas las conexiones de los
clientes para que se cierren.

« DameArchivoBinario: el cliente solicita al servidor el archivo binario con
la batalla generada y queda a la espera del mismo. Cuando termina de
recibir el archivo binario ejecuta la batalla en Robocode.

« CerrarWorker: una vez que se envio el archivo binario con la batalla a
cada cliente conectado, el worker notifica al servidor que finalizé su
tarea.

7.3.4 Algunos aspectos de la implementacion

7.3.4.1 Tecnologias de comunicacion

Los sockets son un sistema de comunicacion entre procesos de diferentes
maquinas de una red. Mas exactamente, un socket es un punto de
comunicacion por el cual un proceso puede emitir o recibir informacion.

Decidimos utilizar sockets para realizar la comunicacion entre el servidor y el

cliente. La comunicacion consiste en el envio de mensajes y archivos entre
los procesos para llevar adelante la tarea de Rita en Red. Esta decision la
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tomamos por ser la comunicacion de sockets TCP de tipo orientada a
conexion, lo que nos dio seguridad y estabilidad en la comunicacion.

Para realizar la comunicacion utilizamos las clase Socket y ServerSocket de
Java incluidas en el paquete java.net, la clase ServerSocket es usada en el
servidor para esperar las conexiones de cada cliente, este las recibe por
medio del método accept(). La clase Socket la utiliza el cliente para
establecer una comunicacion con el servidor a través de una IP y un puerto
donde el servidor esté escuchando. Para el envio de datos utilizamos las
clases ObjectlnputStream y ObjectOutputStream para la entrada y salida de
datos respectivamente.

En Rita en Red cada conexion entre el servidor y un cliente es atendida por
un hilo de ejecucion debido al caracter sincronico del tipo de conexion. A
través de los mensajes enviados (ver protocolo de comunicacién) entre si, se
va llevando adelante en forma secuencial el envio y recepcion de los datos
necesarios para realizar la tarea, tanto mensajes de sincronizacion como los
archivos que representan el codigo fuente de los robots y el archivo binario
con la batalla.

7.3.4.2 Métodos de sincronizacion

Uno de los problemas que enfrentamos fue la espera de los robots enviados
por cada alumno para participar en la batalla. El servidor de RITA en Red
realiza la espera de cada robot a través de un hilo de ejecucion
independiente que interactia con cada alumno. Estos hilos se ejecutan en
forma concurrente, por este motivo tuvimos que implementar algunos de los
métodos de sincronizacion en el envio de mensajes (Vallejo Fernandez D. ,
2012), el codigo del robot y el resultado de la batalla.

Estas son algunas de las alternativas de sincronizacion:

* Semaforos

* Monitores

* Paso de mensajes
* Barreras(Barriers)
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Para la sincronizaciéon se utilizaron dos métodos:

Paso de mensajes: para la comunicacién entre el servidor y los
clientes por medio de los sockets. El servidor crea un hilo para atender
a cada cliente llamado ServerWorker, éste se comunica con el cliente
por medio de mensajes sincronizando la ejecucion y envio de datos.

Barreras(Barriers): se utilizan para sincronizar el envio de datos entre
el servidor y los clientes, los datos enviados son los archivos con el
cbdigo fuente de los robots de cada cliente y el archivo binario con la
batalla ejecutada. Como la batalla no se ejecuta hasta recibir todos los
robots aqui se cred una barrera para esperar todos los archivos de
cada robots. Lo mismo pasa con el envio del archivo binario con la
batalla para cada cliente, el servidor debe esperar hasta que todos los
clientes reciban el archivo para terminar su ciclo de ejecucion. En la
figura 30 se muestra la sincronizacién por barreras utilizada en Rita en
Red.

Envio de robot
Robot 1 : 4
v )
Robot 2 > o Ejecucion
:: de la
)
: o Batalla
: -1
N [+
Robot N -

Figura 30 - Sincronizacion por barreras

7.3.4.3 Actualizacion de la interfaz grafica

Para la comunicacion entre la interfaz gréfica y el modelo de clases se utilizé
el patrén de disefio Observer como se puede observar en la figura 31. El
patron Observer nos permite implementar una estrategia que reaccione a los
cambios de estado en el objeto observado.

Utilizamos este patrén para la actualizacion de la interfaz gréfica del servidor
ante los cambios generados con la entrada y salida de clientes conectados.
(Grand M. , 2003). La clase DialogServerRita extiende de JDialog e
implementa la interfaz Observer, esta clase ejecuta el método update()
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cuando es notificado que un objeto que observa cambid su estado, esta
notificacion es realizada con los métodos setChanged() y notifyObservers().
Cuando un cliente se conecta al servidor, el servidor crea un hilo para atender
a ese cliente con una instancia de la clase ServerWorkerRita, éste notifica
gue se agreg6 un cliente al listado de clientes conectados con el método
addRobotNames(), este método ejecuta un changeData() del objeto
observable y a su vez este método ejecuta un setChanged() y
notifyObservers() avisando a la interfaz que cambio el objeto observado, de
esta manera se actualiza el listado en la interfaz grafica del servidor.

DialogServerRita

-server: ServerRita
-clientesConectadosObservable: ClientesConectadosObservable

-logRita: DialoglogRita
1
serrere
1

ServerRita

-MAX_CONNECTIONS: int = 18
-ip: 5tring

-portNumber: int = 1234
-start: boolean

ClientesConectadosObservable -clientesConectadosObservabld < n

ServerWorkerRita

-socket: Socket
-saerver: Server
-entradaDatos: ObjectInputStrean
-salidaDatos: ObjectOutputStreag

L -serverSocket: Serversocket |1 | +run(): void
+changeDatal) -robotsEnBatalla: Arraylist +update(0Observable,Object): vol
-instance: ServerRita -enviarArchivoBinario(): void
-mensajes: Mensajes -pedirRobot(): void

-hayPedidoBinario(): vold

+run{): void
! -binGenerado(): woid

+ejecutarRobocode(): vold
+stopServer(): void
+ il H rRita

Figura 31 - Clases que intervienen en el patron observer de rita en red

7.3.5 Tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo

* Java
o Sockets (Método de comunicacién entre 2 programas en una red)
o Swing (Librerias gréficas de Java)

* Eclipse - Java Integrated Development Environment (IDE) -
https://eclipse.org

* GitHub - Hosting para Git - https://github.com/

« Maven 2 (herramienta de software para la gestion y construccion de
proyectos Java) - http://maven.apache.org/

* lIzpack (generador de programas instaladores de software de coédigo
abierto cuyo objetivo es la plataforma Java) - http://izpack.org/
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7.3.5.1 Java Swing

Swing es una biblioteca grafica para Java. Incluye widgets para interfaz
gréafica de usuario tales como cajas de texto, botones, desplegables y tablas.

Es un framework MVC (Model View Controller) para desarrollar interfaces
graficas para Java con independencia de la plataforma. Sigue un simple
modelo de programacion por hilos y posee las siguientes caracteristicas
principales:

* Independencia de plataforma.

* Extensibilidad: es una arquitectura altamente particionada; los usuarios
pueden proveer sus propias implementaciones modificadas para
sobrescribir las implementaciones por defecto. Se puede extender
clases existentes proveyendo alternativas de implementacion para
elementos esenciales.

* Personalizable: dado el modelo de representacion programatico del
framework de Swing, el control permite representar diferentes estilos
de apariencia "look and feel" (desde apariencia MacOS hasta
apariencia Windows XP pasando por apariencia GTK+, IBM UNIX o
HP UX entre otros). Ademas, los usuarios pueden proveer su propia
implementacion de apariencia, que permitird cambios uniformes en la
apariencia existente en las aplicaciones Swing sin efectuar ningun
cambio al codigo de aplicacion.

7.3.5.2 Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado, llamado también IDE (sigla en
inglés de integrated development environment), estd compuesto por un
conjunto de herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a
un soélo lenguaje de programacion o bien puede utilizarse para varios. En
nuestro caso se utilizo Eclipse Kepler para programar en Java integrando
varias herramientas como Maven, GitHub, Izpack y frameworks de java como
Swing. En la figura 32 se muestra el entorno de desarrollo de Kepler.
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Figura 32 - Eclipse Kepler

Smark Insert 62:5

7.3.5.3 GitHub

Plataforma de desarrollo colaborativo de software, usado para alojar
proyectos, el cual utiliza el sistema de control de versiones Git.

Una de las prestaciones que hace especial a GitHub, es el hecho de alojar
el repositorio de cbdigo en el que se trabaja de manera individual o en el
equipo, evitando estar intercambiando estos archivos de computadora en
computadora.

De las caracteristicas mas resaltables de GitHub para el control de versiones,
podemos enumerar las siguientes:

« Tenemos una Wiki para el proyecto, para el intercambio y la
documentacion del proyecto.

» Contamos con un grafico detallado, de como cada colaborador esta
trabajando en el proyecto y de las “bifurcaciones” que se van creando

en el mismo.

* Podemos tener alojada una pagina web para la presentacion del
repositorio y/o proyecto, que tengamos alojados.
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GitHub tiene dos funcionalidades importantes, fork y pull. El fork es la
clonacion de un repositorio que permite realizar libremente cambios sin
afectar el proyecto original. El pull permite notificarle a otros usuarios los
cambios que se realizamos a un repositorio.

7.3.5.4 Maven

Maven es una herramienta de software para la gestion y construccion de
proyectos Java. Tiene un modelo de configuracién de construccién simple,
basado en un formato XML.

Maven utiliza un Project Object Model (POM) para describir el proyecto de
software a construir, sus dependencias de otros mddulos (figura 33) y
componentes externos, y el orden de construccion de los elementos. Viene
con objetivos predefinidos para realizar ciertas tareas claramente definidas,
como la compilacién del codigo y su empaquetado.

Dependencies

Dependencies 2 % |2l

] COMMONS-10-2.0.7T 7 Z.U.T [SYSCem|
) TableLayout : 1.0.0 [system]

) jcommon: 1.0.17

i) jfreechart: 1.0.15 Properties
i jsyntaxpane: 1.0.0

) codesize-1.1: 1.1 [system]

) picocontainer-2.8: 2.8 [system]

) robocode.battle-1.7.3.6: 1.7.3.6 [system]

) robocode.core-1.7.3.6: 1.7.3.6 [system]

i robocode.host=1.7.3.6: 1.7.3.6 [system]

) robocode: 1.7.3.6 [system]

) robocode.repository-1.7.3.6: 1.7.3.6 [system]

) robocode.sound-1.7.3.6: 1.7.3.6 [system]

) robocode.ui-1.7.3.6: 1.7.3.6 [system]

i robocode.ui.editor-1.7.3.6 : 1.7.3.6 [system]

) roborumble : 1.7.3.6 [system]

izpack-standalone-compiler : ${izpack-standalone.version}

[ [ [ [ [ [

1

) plexus-utils : 1.5.6
) org.apache.logging.log4j: 1.2.17

To manage your transitive dependency exclusions, please use the Dependency Hierarchy pa

Overview | Dependencies | Dependency Hierarchy | Effective POM | pom.xml

Figura 33 - Dependencias en Maven - Proyecto Rita en Red
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Una caracteristica clave de Maven es que esta listo para usar en red. El
motor incluido en su nucleo puede dinamicamente descargar plugins de un
repositorio, el mismo repositorio que provee acceso a muchas versiones de
diferentes proyectos Open Source en Java, de Apache y otras organizaciones
y desarrolladores.

Maven esta construido usando una arquitectura basada en plugins que
permite que utilice cualquier aplicacion controlable a través de la entrada
estandar.

Las partes del ciclo de vida principal del proyecto Maven son:

1. compile: genera los ficheros .class compilando los fuentes .java

2. test. ejecuta los test automaticos de JUnit existentes, abortando el

proceso si alguno de ellos falla.

package: genera el fichero .jar con los .class compilados

4. install: copia el fichero .jar a un directorio de nuestro ordenador donde
maven deja todos los .jar. De esta forma esos .jar pueden utilizarse en
otros proyectos maven en el mismo ordenador.

5. deploy: copia el fichero .jar a un servidor remoto, poniéndolo disponible
para cualquier proyecto maven con acceso a ese servidor remoto.

w

Existen plugins de Maven para crear archivos de configuracion del IDE a
partir de los POMs. Nosotros utilizamos el plugin para Eclipse para Maven 2
en el proyecto.

7.3.5.5 Izpack

Izpack es una amplia herramienta usada para empaquetar aplicaciones sobre
plataforma Java. Es de fécil instalacion y multiplataforma ya sea Windows,
Linux, Solaris o Mac OS. Nosotros lo utilizamos para crear el instalador de
Rita en Red, este esta disponible para Windows (7, 8) o Linux (Debian,
Ubuntu, Huayra).

59



Rita en red: Extendiendo Rita a una aplicacioén cliente-servidor

7.4 Dificultades en el desarrollo

A través de las distintas etapas del desarrollo tuvimos que afrontar varias
dificultades que pudimos superar, algunas con respecto a la solucion del
problema y otras con las tecnologias seleccionadas. Estas son algunas de
ellas:

* Robocode distribuido: al comienzo investigamos sobre la existencia de
una versién que permita la ejecucion en red de batallas entre varios
robots, pero la poca documentacion sobre el tema nos dificultd la
busqueda. Ademas la supuesta solucibn no era la que nosotros
necesitdbamos ya que era demasiada compleja y nunca se pudo
poner en funcionamiento.

« Comunicacion de Rita en red: Nos encontramos con la dificultad de
tener que enviar mensajes entre las distintas instancias de Rita en Red
ejecutadas en diferentes maquinas para sincronizar el envio y
recepcion de archivos que utiliza la aplicacién para la simulacién de la
ejecucion en red de la batalla. Decidimos utilizar el método por
barreras para resolver esta dificultad.

* El proyecto Rita utiliza el versionado de cédigo provisto por GitHub, al
comienzo tuvimos inconvenientes por ser una herramienta nueva que
no habiamos utilizado. Luego de haber pasado por la curva de
aprendizaje normal de una herramienta pudimos aprovechar las
ventajas de la misma en el trabajo en equipo con respecto al
versionado por SVN.

* Una dificultad que debimos afrontar fue la creacion de un paquete para
la instalacion y ejecucion de Rita en Red en diferentes sistemas
operativos de plataformas Windows y Linux. Esto se resolvio con la
herramienta lIzpack investigando los distintos parametros de
configuracién para diferentes sistemas operativos.
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7.5 Uso de RITA en Red

7.5.1 Uso del cliente

Si un usuario quiere competir por red con sus compafieros debe presionar el

botdn de “Jugar en Red” (figura 34 indicado en rojo) o desde el menu “Red” y
después “Cliente” (figura 34 indicado en negro)

B/ robot:"Pablo” @ RITA - Robot Inventor to Teach Algorithms
Robots Edicién Informacion
P (Buscar blogue

onScannedRobot | fire

Bloques

onHitByBullet | lback: =t=p=" 4110

Matematica G & onHitWall |back

Variable

al
turnG

back(100);
turnGunRight(360);

Figura 34 - Area de trabajo de Rita en red

Una vez seleccionado de alguna de las dos formas para jugar en red con uno
0 mas compafieros debe conectarse a través de RITA en Red a un servidor
por medio de la direccién IP del mismo. Esto lo realiza cuando le aparece la
ventana del cliente (figura 35)
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E| Conexion con servidor X

IF: [127.0.01 |
Puerto: 1234

Robot; Maxi

@’ Coneckar ” Cerrar

Figura 35 - Interfaz del cliente

Se debe ingresar la direccion IP, como asi también el puerto, que le indique el
usuario que esta haciendo de servidor para esta batalla, una vez ingresados
debe presionar el boton “Conectar”. Ya conectado se puede ver en la interfaz
una imagen en verde de que se encuentra “en linea”. Para competir debe
esperar que le llegue autométicamente la batalla con los rivales que
participan en la misma. El cliente ve directamente la batalla una vez que es
enviada por el servidor.

7.5.2 Uso del Servidor

Para poder utilizar Rita en Red como servidor se debe presionar en el menu
“Red” y luego “Servidor” (figura 36).

E | robot:"Pablo" @ RITA - Robot Inventor to Teach Algorithms

Robots Edicion Informacion Red

P (Bussar bloue
Cliente e onScannedRobot | fire
o

SetColors'

Bloques Robocode
A Codificar

Movimiento.

Informacion onHitByBullet | back  =t=p=" 410

ontiitWall |back

}
public void onScannedRobot() [

5 fire(1.0);
)
public void run() {
setColors(red,red,white, red, black);
hile (true) {
ahead(100);
turnGunRight(360);
back(100);

turnGunRight(360);
¥
)

Figura 36 - Area de trabajo de Rita en red
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En la interfaz del servidor se puede configurar la opcidén de la cantidad de
rondas que va durar la batalla. También se puede configurar el puerto por el
cual se van a conectar los clientes con el servidor (figura 37).

L X

IP Servidor:  192.168.1.46 Reqistro de Eventos:
Puerto: 11234
Rondas: 3 v Servidor iniciando...

] Servidor a la espera de conexion
Clientes conectados: 2| cliente con la IP 127.0.0.1 cone
Listado de conectados: Servidor a la espera de conexior

Pablo Cliente con la IP 192.168.1.44 ¢
Maxi Servidor a la espera de conexior
< >
Ejecutar Batalla Limpiar Registro
. Iniciar Parar

Figura 37 - Interfaz del servidor

Ademas de las configuraciones anteriores hay una serie de informaciones
gue resultan Gtiles para conocer qué es lo que pasa con el servidor. Esta
informacion es: la cantidad de clientes conectados con el servidor, el nombre
de los clientes conectados y ademas un registro con los eventos que se van
sucediendo en el servidor. También se puede limpiar el registro si es que ha
crecido mucho.

Algunos mensajes que se ven en el registro de eventos son si el servidor esta
listo, qué cliente se conecta desde qué IP, qué cliente envid el robot, archivos
creados para configuracion, etc.

Las funciones mas importantes de la pantalla del servidor son el “Iniciar”, el
cual arranca el servidor para que se puedan conectar los clientes y el
“Ejecutar Batalla” que genera un archivo binario con la ejecucion de la batalla
de acuerdo a la cantidad de robots enviados por los alumnos y a la cantidad
de rondas definidas por el docente para luego enviarsela a cada cliente,
luego cada cliente la reproduce para ver el resultado.
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8. Experiencia en el aula

En el marco del proyecto de extension “Articular universidad-escuela con
JAVA para fortalecer la Educacion-Técnica” (JETs) se planific6 un
encuentro en la escuela de Enseflanza Secundaria Media N°12 “Manuel B.
Gonnet”. El mismo se realiz6 el viernes 8 de mayo de 2015 con alumnos de
cuarto y quinto afio con edades que van desde los 15 a los 17 afios.

Los alumnos que participaron en la actividad en su mayoria fueron
participantes de la experiencia de RITA en el afio 2014 por lo tanto tenian los
conocimientos basicos de la herramienta.

El encuentro estuvo dividido en dos etapas:

1. Una presentacion de qué es Rita, un repaso de los distintos bloques
de movimiento, l6gica e informacidon. También de estrategias basicas
para programar el robot y por ultimo Rita en Red.

2. Un desafio grupal donde los alumnos formaron equipos de a dos para
programar la estrategia de su robot. Una vez desarrollada, se unian a
una red para competir entre cuatro equipos y luego los ganadores
debian enfrentarse en semifinal hasta llegar a la final. Ademas al
terminar esas semifinales se hizo una batalla con todos los robots
creados en una Unica batalla.

En la actividad participaron Vanessa Aybar Rosales, Matias Brown Barnetche,
Isabel Kimura y Claudia Queiruga. Nos encargamos de que los alumnos
tuvieran asistencia para sacarse cualquier duda que les surgiese para disefiar
el comportamiento del robot, como asi también del funcionamiento de Rita en
Red.

Los alumnos que participaron de la actividad demostraron mucho interés en
poder realizar distintas pruebas de los movimientos de defensa y ataque con
su robot, tratando de construir la mejor estrategia intentando ganarle a los
demas robots que participen de la batalla.

El armado de los grupos que compitieron en la actividad se hizo dividiendo a
los alumnos en 3 redes diferentes utilizando 2 routers llevados por el equipo
de trabajo y la red brindada por el colegio, todos de manera inalambrica. En
cada red se conectaron entre 3 y 4 robots para participar de la batalla que se
realizé en 3 rondas. Los ganadores de cada red luego se enfrentaron en una
competencia final que se mostré con un proyector. El ganador fue el robot
llamado “Desapitodominaargentina”.
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Ademas se realizé una batalla con todos los robots, en esa contienda se
utilizé la red del colegio. La batalla también fue proyectada y el ganador fue el
mismo robot “Desapitodominaargentina”.

Los equipos que se utilizaron para este trabajo de campo fueron las netbooks
del plan conectar igualdad de los alumnos y se utilizaron tanto en Sistema
Operativo Windows como Linux.

La preparacién de la actividad consistié en acercarse al establecimiento unos
dias antes para la preparacion del aula multimedia. Esto requiri6 que el
docente le solicite a los alumnos sus netbooks del plan conectar igualdad
para instalarles Rita en red en las mismas, tanto en el sistema operativo
Windows como en Huayra(Linux).

Una vez instalada la aplicacién se hicieron pruebas de la red wifi del aula y
determinamos que era conveniente para agilizar la actividad, llevar 2 routers
adicionales por la sobrecarga de dispositivos que hacian lenta la
transferencia de los datos. De todos modos en el momento de realizada una
de las actividades utilizamos Unicamente la red del aula y se obtuvieron
resultados satisfactorios.

En el caso de la batalla con todos los robots se utilizé6 una notebook de uno
de los compafieros para mostrarla con el proyector.

A continuacion mostramos algunas fotos de la actividad realizada.
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Figura 38 - Escuela de Ensefianza Secundaria Media N°12 “anuel B.
Gonnet”

Figura 39 - Alumn programando su robot
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Figura 41 - Batalla final de todos los robots
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El robot “Desapitodominaargentina” que fue el ganador de todas las batallas
tenia el siguiente codigo java generado (figura 42):

Desapitodominaargentina.java

turnTo{hitByBu
{5 energy | 1
fire(}:

Ir

1
(4 energy ) {
fire();

1
I
L
{ 2 energy ) {
back({288);

1

fire(3
turnTo{ scannedAngle
ahead(208) ;

void runf) {
setColors{orange, blue,white,yellow,black) ;

(true} {

ahead {100} ;

turnGunRight {360) ;

back(180};

fire():

turnTo(180);

turnGunk L

ahead(100) ;

Figura 42 - Cédigo del robot ganador
Desapitodominaargentina

Una vez finalizada la actividad entregamos a los alumnos una encuesta que
tuvo como objetivo recolectar informacion sobre la experiencia en el aula
utilizando Rita en Red. La cantidad de alumnos que encuestamos fue de 20,
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con una edad promedio de 16 afios y realizamos 7 preguntas sobre la
experiencia realizada.

La encuesta fue creada con el propésito de poder obtener informacién sobre
las nuevas funcionalidades presentes en Rita en Red.

La orientacion de las preguntas fueron hechas con distintas perspectivas, una
de ellas era saber la complejidad en el uso de Rita en Red, teniendo en
cuenta que los alumnos debieron incorporar nuevos conceptos como cliente,
servidor, direccion IP, puerto, etc.

Otro objetivo de la encuesta fue ver si hubo un aumento en cuanto a la
usabilidad, la motivacion y entusiasmo en los alumnos utilizando Rita en Red
con respecto a su version anterior.

Ademas hicimos consultas con respecto a la eficiencia del sistema
preguntando el nivel de conformidad de los tiempos de respuesta para
obtener el resultado de la batalla una vez que habia sido enviado el robot
para participar.

Como pregunta final se le pidio a los alumnos cémo calificarian su
experiencia con Rita en Red y a su vez qué cambiarian para mejorar la
experiencia.

La misma arrojo los siguientes resultados:

Pregunta 1: ;Como calificarias el nivel de complejidad del uso en red de RITA?

® Facil
® Medio

Pregunta 2: ;La posibilidad de competir en red te motiva y entusiasma para

programar mas en RITA?
@ Mucho

® Poco
Muy poco
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Pregunta 3: ;Te parece que Rita en Red esta buena para compertir con tu
amigos o companeros fuera del aula?

®si
® Mo
O NS/NC

Pregunta 4: ;Te resulto mas comodo enviar tu robot a competir usando la nueva
opcion "Jugar en red" que copiandolo en el pendrive?

® Si

® Mo

Pregunta 5: ; Cémo calificarias el tiempo que esperaste para ver el resultado de
la batalla?

@ Optimo

@ Bueno

@ Lento

@ Muy lento

Pregunta 6: Rita en Red tiene la opcién Cliente y la opcidon Servidor. ;Entendiste

la diferencia?
®sSi
‘ ® Algo
@ No

@ MNS/MNC
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Pregunta 7: ;Describir como calificarias tu experiencia con Rita en Red? ;Que
cambiarias?

-
;o in

FJ
(8]

Opcion de idioma en Le parecio bueno y Mas opciones simples Mejarar grafica
espafiol divertido para programar

Resultados de la encuesta en la escuela secundaria media N°12 “Manuel B.
Gonnet”

Los resultados de la encuesta reflejan distintas conclusiones, con respecto a
la complejidad del uso de Rita en Red. Se ve claramente que tiene una
complejidad de uso medio de 82,4% con respecto al facil 17,6% y ninguno de
los alumnos la califico de dificil o imposible. Estos resultados demuestran que
Rita en Red puede ser utilizada sin inconvenientes por alumnos de escuelas
secundarias con la ayuda de algin docente que los guie en el proceso de
aprendizaje.

De acuerdo al resultado de la pregunta 2 se aprecia que el 52.9% de los
alumnos los motiva y entusiasma mucho programar con la nueva
funcionalidad de Rita en Red, mientras que el 35.3% le entusiasma poco, y
un 11.8% muy poco. Los resultados de esta pregunta nos indica que con la
nueva funcionalidad a més alumnos los entusiasma utilizar Rita.

Los resultados de la pregunta 3 nos marcan que el 52.9% de los alumnos
competirian con otros amigos o comparieros fuera del aula y un 41.2% no lo
haria, mientras que un 5.9% no contest6 la pregunta. Estos resultados
indican que los alumnos interesados en la programacién podrian utilizar Rita
en Red fuera del aula al ser mas facil competir con sus comparieros.

Con respecto a la pregunta 4 nos indica claramente, con un porcentaje de
82.4%, que a los alumnos les resulté mucho mas comodo enviar el robot a
competir usando la nueva funcionalidad de “jugar en red” que utilizar un
pendrive, con un porcentaje de 17.6%. La utilizacion del pendrive para enviar
los robots quedaria para el caso de escuelas que no dispongan de red o no
estén funcionando en ese momento.
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El resultado de la siguiente consulta es sobre el tiempo de espera para ver el
resultado de la batalla, la mayoria indic6 con un 41.2% que fue bueno, un
35.3% dijo que fue lento, un 17,6% indico que fue 6ptimo y un 5,9% dijo que
fue muy lento. Segun estos resultados se puede deducir que los alumnos
guedaron conformes con el tiempo de respuesta de la aplicacion.

La pregunta numero 6 corresponde a si los alumnos pudieron comprender los
conceptos de cliente y servidor en el transcurso de la actividad, un 47,1%
entendieron los conceptos, mientras que un 35,3% dijo que entendieron a
medias, y el resto, un 17,6% no los comprendieron. Estos resultados indican
gue la mayoria de los alumnos entendieron los conceptos y esto ayudd a
realizar las actividades de manera correcta, distribuyéndose bien los roles
entre los alumnos. Entendiendo que el alumno que organiza la batalla es el
servidor y el que participa es el cliente.

La ultima pregunta refiere a como calificarian la experiencia que tuvieron con
Rita en Red y qué cambiarian. La misma fue de texto libre y la mayoria
apuntd que el sistema deberia tener la opcion de idioma en espafiol en los
bloques que se utilizan para darle comportamiento al robot, esto ayudaria a
los alumnos a enfocarse a definir el algoritmo de su robot. Un alto porcentaje
dijo que es “bueno y divertido” programar con Rita en Red por la posibilidad
de poder jugar y competir con sus comparieros en batallas de robots.

Algunos alumnos escribieron que los ayudaria a realizar batallas mas
rapidamente si tuviesen mas opciones simples para programar. De esta
respuesta pensamos que es posible crear bloques de comportamiento como
“girar en circulos” o “mover en diagonales”, etc. para que los alumnos tengan
mas opciones para hacer movimientos sencillos.

Otra cuestion que demostraron los alumnos en menor medida en el resultado
de esta pregunta fue la disconformidad con la gréfica del sistema. Seria
recomendable en un futuro realizar una actualizacion de la grafica del
sistema.

De los resultados de la encuesta podemos decir en términos generales que
los alumnos tuvieron una buena aceptacion de Rita en Red y nosotros junto
a los compaifieros, profesores y autoridades del colegio quedamos conformes
con el resultado de la experiencia realizada.
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9. Conclusion

Consideramos gratificante para nuestra formacion como futuros profesionales
haber podido contribuir en un proyecto de la Facultad de Informatica de la
UNLP que tiene como objetivo ayudar a introducir la programacion en las
escuelas secundarias conociendo la importancia que tiene ésta en el
desarrollo de la industria de software nacional y la generacién de personal
calificado que puedan realizar trabajos con valor agregado.

Otro aspecto que destacamos es haber podido continuar con el trabajo de
tesis realizado por Vanessa del Carmen Aybar Rosales en el proyecto
“Articular universidad-escuela con JAVA para fortalecer la Educacion-
Técnica”, sabiendo los resultados que se obtuvieron en su implementacion en
las escuelas secundarias donde fue probado. Nuestro aporte apunta en la
misma linea que el proyecto mencionado, con el objetivo que Rita en Red
ayude a ser mas simple la ensefianza de las programacioén en los jovenes.

RITA naci6 como un proyecto de software libre y Rita en Red sigue los
mismos principios con el objetivo de dejar para toda la comunidad educativa
una aplicacion que pueda ser utilizada en la ensefianza y promocién de la
programacion en alumnos de los niveles iniciales y medios.

Por ultimo queremos comentar sobre el trabajo de campo realizado en las
escuelas secundarias, quedamos muy conforme con los resultados y la
aceptacion de la nueva caracteristica de Rita en Red que permite a los
alumnos probar sus robots con el de otros compafieros en forma mas simple
y comoda. Esto permite detectar con mas rapidez que alumnos tienen mas
facilidad para desarrollar algoritmos que den comportamiento a su robot, y a
la vez que alumnos necesitan ayuda y apoyo en areas de conocimiento como
l6gica y matematicas. Otro resultado interesante fue la interaccion entre los
alumnos aprovechando la independencia que da la aplicacién en la gestion
de las batallas como también una mejor organizacion por de parte de los
docentes en el aula.
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9.1 Mejoras a futuro

Para fomentar una mayor participacion de los alumnos en la
competencia e incentivarlos a programar se podria agregar la
funcionalidad de la creacion de torneos. Los mismos deberian permitir
agregar una cantidad de participantes y generar un torneo ya sea de
eliminacion directa como asi también de un todos contra todos,
mostrando los partidos y resultados, la tabla de posiciones,
estadisticas, etc.

Aprovechando la nueva funcionalidad proporcionada por Rita en Red,
un comportamiento que le agregaria valor a la aplicaciéon seria la
posibilidad de poder crear equipos de robots, un equipo es una
coleccién de robots que trabajan juntos para derrotar al enemigo. Para
lograrlo se deberia sumar un nuevo tipo de robot, este extendera de la
clase TeamRobot, para proporcionar la comunicacion entre ellos, pues
esta clase contiene los métodos para enviar y recibir mensajes entre
robots.

Agregar plantillas para las diferentes areas de comportamiento del
robot para facilitar la programacién a los alumnos con nivel inicial
permitiendo a partir de las mismas ir agregando mayor complejidad al
disefio del algoritmo.

De acuerdo al resultado de la encuesta se podria realizar la traduccion
al espafiol de algunas partes de cédigo y agregar la opcion de
seleccion de idioma.

Desde el punto de vista tecnoldgico, se podrian mejorar temas de
implementacion, tiempos de respuestas, transferencia.
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