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Resumen

La recursividad, un paradigma de programacion que puede resultar desafiante
para los principiantes, requiere un cambio de pensamiento en comparacién con la
programacién iterativa. Con este fin, se ha creado RecuAlg, una aplicacion web
que guia a los estudiantes en el diseno visual y paso a paso de algoritmos recursivos.
Mediante un diagrama, proporciona casos base y recursivos, demostrando cémo
se divide el problema en subproblemas mas pequenos y cémo resolverlos. Ademaés,
genera codigo Python en tiempo real para ilustrar la implementaciéon del algoritmo,
permitiendo a los estudiantes ver su funcionamiento en la préactica y aplicar técnicas
de programacién recursiva para resolver problemas complejos.

Para desarrollar RecuAlg, se eligi6 el framework Flutter y el lenguaje Dart
debido a su potencia en el desarrollo de interfaces de usuario y su capacidad de
compilacién nativa en la web. De esta manera, se garantiza la disponibilidad para
todos a través de una aplicacion web en linea, uno de los principales objetivos del
proyecto.

Palabras clave: Recursién, Diseno de algoritmos, Aplicaciéon web, RecuAlg, Dart,
Flutter, Herramienta didactica, Python
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Abstract

Recursion, a programming paradigm that can be challenging for beginners,
requires a shift in thinking compared to iterative programming. With this in mind,
RecuAlg, a web application, has been created to guide students in the visual
design and step-by-step development of recursive algorithms. Through a diagram,
it provides base and recursive cases, demonstrating how the problem is divided into
smaller subproblems and how to solve them. Additionally, it generates real-time
Python code to illustrate the algorithm’s implementation, allowing students to
see it in action and apply recursive programming techniques to solve complex
problems.

To develop RecuAlg, the Flutter framework and the Dart language were chosen
due to their power in user interface development and native compilation capability
for the web. This ensures availability for everyone through the online availability
of the web application, which is one of the main project objectives.

Palabras clave: Recursion, Algorithm design, Web application, RecuAlg, Dart,
Flutter, Didactic tool, Python
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Introduccion

En este capitulo se proporciona el contexto y alcance del proyecto. Se explicara
la motivacion que llevé a su realizacion y se presentaran los objetivos que se esperan
cumplir. Asimismo, se describira la estructura del documento y se comentara los
temas a tratar en cada uno de los capitulos.

1.1. Contexto

En nuestros dias, la tecnologia se ha vuelto fundamental como instrumento
para la ensenanza y el aprendizaje. En este sentido, las aplicaciones web son una
opcién cada vez méas popular para facilitar la adquisicién de conocimientos. La
ensenanza de algoritmos recursivos puede resultar un reto para muchos estudiantes,
debido a su complejidad y abstraccién. Por ello, el desarrollo de una aplicacién
web que permita el desarrollo de estos algoritmos de manera visual puede facilitar
comprension de estos y resultar de gran utilidad para el proceso educativo.

En particular, en lo que se refiere a la ensenanza de algoritmos recursivos,
se trata de una técnica de programacion en la que una funcion se llama a si
misma con el fin de descomponer un problema en subproblemas mas simples que
se resuelven mediante la misma funcién. A pesar de su potencial para resolver
problemas, su implementacion puede resultar complicada para los estudiantes de
programacion, especialmente para aquellos que se inician en el tema. Con RecuAlg
se busca facilitar este proceso mediante la guia paso a paso y el uso de esquemas.


https://juanchinacio.github.io/recuAlg/#/exercise_selector

1.2. Alcance

1.2. Alcance

El alcance de este trabajo abarcard el diseno e implementacién de una aplicaciéon
web para ensenar el disefio de algoritmos recursivos. La aplicacion se enfocard en los
conceptos fundamentales de los algoritmos recursivos. Para lograr esto, se llevara
a cabo la identificacién de los requisitos funcionales y no funcionales, los casos
de uso, la eleccion de una metodologia de desarrollo, asi como la seleccién de las
herramientas y tecnologias apropiadas. Ademads, se implementaran funcionalidades
de diseno visual de algoritmos y se integraran diversos ejercicios.

El fin de este trabajo es desarrollar una aplicaciéon web de facil acceso y uso
que facilite la ensenanza y comprension de algoritmos recursivos. Para lograr esto,
se han establecido los siguientes objetivos generales que seran desarrollados en el
capitulo 2.

1.3. Estructura del documento

Con el propdsito de ofrecer una vision general del contenido de esta memoria,
a continuaciéon se enumeran los capitulos que la componen, cada uno de ellos con
una breve descripcion de los temas que se abordan en cada uno de ellos.

» Capitulo 2: Objetivos. Se especifican y describen tanto los objetivos
generales como los especificos.

= Capitulo 3: Estado del arte. Se analizan diversas metodologias para
la ensenanza de la recursividad y se examinan las alternativas actuales,
identificando tanto sus aspectos positivos como negativos.

= Capitulo 4: Descripciéon informatica. Se especifican los requisitos funcio-
nales y no funcionales, se definen los casos de uso, se describe la metodologia
utilizada durante el desarrollo, se explican y justifican las herramientas selec-
cionadas para llevar a cabo el proyecto, se detalla la estructura y desarrollo
del proyecto, y se presenta un manual de usuario que indica cémo realizar
todas las acciones posibles.

= Capitulo 5: Lineas futuras. Se proponen una serie de mejoras que se
pueden incorporar al proyecto y se definen dos rumbos iniciales que éste
puede tomar.

= Capitulo 6: Conclusion. Se analiza si se han alcanzado con éxito los
objetivos propuestos inicialmente.



Objetivos

En este capitulo se expondran los objetivos del proyecto, los cuales se dividen
en dos categorias: los objetivos generales, que son de caracter amplio y representan
la vision global que se busca alcanzar; y los objetivos especificos, asociados a cada
objetivo general, que detallan las metas especificas que se deben cumplir.

2.1. Desarrollar una aplicacion para la ensenanza
de la recursividad

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacién para facilitar
la ensenanza del diseno de algoritmos recursivos a través de una herramienta visual
e interactiva. La aplicacion permite a los usuarios entender, practicar y afianzar
sus conocimientos en recursividad. La metodologia utilizada para la ensenanza se
basard en el enfoque descrito en el articulo Problems in Comprehending Recursion
and Suggested Solutions [5] y en el libro Introduction to Recursive Programming
[6]. Ademas, la aplicacién ofrece retroalimentacién en tiempo real a los usuarios
al generar codigo de python, lo que les permite detectar y corregir errores de
manera inmediata. De esta manera, se espera que la aplicacién sea de gran ayuda
tanto para los estudiantes que estén aprendiendo sobre recursividad como para
los profesores que ensenan esta materia. Los objetivos especificos son:

= Facilitar la comprensién del funcionamiento e implementacion de los algorit-
mos recursivos utilizando los diagramas presentes en el libro anteriormente



2.2. Adaptar la aplicacién a asignaturas de la URJC

mencionado. Es importante destacar que estos diagramas sirven especifica-
mente para abordar un subconjunto de problemas y su finalidad es ayudar
a los estudiantes a asimilar los conceptos clave de la recursividad.

= Permitir a los usuario crear algoritmos recursivos de manera visual y sencilla.

= Incluir una amplia variedad de ejercicios y problemas que permitan a los
usuarios adquirir, practicar y afianzar sus conocimientos en diseno de algo-
ritmos recursivos.

» Ofrecer retroalimentacién en tiempo real a los usuarios, que les permita
detectar y corregir errores de manera inmediata.

2.2. Adaptar la aplicacién a asignaturas de la
URJC

Se desarrollara una herramienta de ensenanza que podra ser utilizada en la
asignatura de Diseno y Anélisis de Algoritmos e incluso en Introduccién a la
Programacion en diferentes grados de la Universidad Rey Juan Carlos (URJC).
Esta herramienta permitira a los estudiantes aplicar y reforzar los conocimientos
adquiridos en clase a través de ejercicios practicos.

Ademas de su utilidad para la ensenanza, también se contempla que la he-
rramienta pueda ser utilizada en experimentos de innovaciéon docente. Estos
experimentos tendran como objetivo evaluar la efectividad pedagdgica de la
metodologia descrita en el articulo Problems in Comprehending Recursion and
Suggested Solutions[5] y en el libro Introduction to Recursive Programming [6],
asi como los diagramas presentes en este ultimo. Los objetivos especificos para
lograr este objetivo general son los siguientes:

= Incluir ejercicios correspondientes a las asignaturas previamente mencio-
nadas, de manera que estén alineados con los objetivos de aprendizaje de
dichas materias.

= Aplicar la metodologia y utilizar los diagramas mencionados anteriormente
para que futuros experimentos de innovacion docente puedan ponerlos a
prueba y evaluar su efectividad.



Capitulo 2. Objetivos

2.3. Garantizar su disponibilidad para cualquier
usuario

Por 1ltimo, otro objetivo importante de la aplicaciéon es garantizar su dis-
ponibilidad para cualquier persona, sin importar su ubicacion o el dispositivo
que utilicen. Para lograrlo, la aplicacién se desarrollarda como una aplicacién web
interactiva y se optimizard para ser compatible la mayoria de dispositivos y con
los principales navegadores web. Algunos objetivos especificos relacionados con
esta meta son:

= Desplegar la aplicacién en un sitio web piblico.

» Optimizar la aplicaciéon para que funcione correctamente en la mayoria de
los navegadores web y dispositivos.

= Ofrecer la aplicacion de forma gratuita para que cualquier usuario interesado
pueda utilizarla sin limitaciones econémicas.
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Estado del arte

En este capitulo, se presentard el estado del arte en relacién con la ensenanza
de algoritmos recursivos. Se revisaran articulos y libros relevantes que abordan
este tema. El objetivo es analizar el conocimiento existente y las aplicaciones
relacionadas con la ensenanza de la recursion, identificando tanto los enfoques
exitosos como las oportunidades de mejora. A través de esta revisién, se busca
obtener una comprension mas sélida de las estrategias y herramientas utilizadas
en la ensenanza de algoritmos recursivos.

3.1. Articulos sobre la ensenanza de algoritmos
recursivos

En este apartado, se examinaran y analizaran diferentes articulos que abordan
la ensenanza de algoritmos recursivos. Estas fuentes proporcionaran una visién
detallada de los enfoques, metodologias y resultados obtenidos en la ensenanza
de este tema. Con ellos, se exploraran los problemas comunes que enfrentan los
estudiantes al comprender y aplicar la recursion en la programacién. Estos recursos
ofreceran una base sélida para comprender los desafios y las mejores practicas
asociadas con la ensenanza de algoritmos recursivos.

Antes de adentrarnos en el anélisis de los articulos méas relevantes para el
desarrollo de este trabajo, cabe destacar los siguientes:



3.1. Articulos sobre la ensenanza de algoritmos recursivos

1. Introducing Students to Recursion: A Multi-facet and Multi-tool
Approach [7]: En el capitulo cuatro de este articulo se trata el desarrollo del
pensamiento recursivo y presenta cémo se pueden introducir a los estudiantes
diferentes conceptos de recursividad ejemplificando la resolucion de esta
tarea con los ejercicios de Fibonacci e impresién de los digitos de un nimero.

2. Recursion in Gradual Steps (Is Recursion Really that Difficult?)
[8]: En este articulo se trata la dificultad de la recursién, argumentando que
esta no radica en el propio concepto de recursién sino que su problemati-
ca radica en los mecanismos de la programaciéon imperativa y propone
una introduccion gradual a través de los siguiente tres campos: gramatica,
programacion funcional y programacion imperativa.

3.1.1. Teaching Recursion in a Procedural Environment:
How Much Should We Emphasize the Computing
Model?

El articulo Teaching recursion in a procedural environment - How much should
we emphasize the computing model? [9] se enfoca en un estudio realizado en
estudiantes universitarios de segundo ano de ciencias de la computacién. El
objetivo del estudio fue determinar cuanto énfasis se debe poner en el modelo
informético al ensenar recursion. El estudio se divide en dos fases:

En la primera fase, se administré una prueba al comienzo del curso para evaluar
las dificultades de los estudiantes en la formulacion recursiva. Como resultado, se
encontrd que 32 de los 42 alumnos dieron soluciones erréneas en la parte recursiva
de la prueba.

En la segunda fase del estudio, los estudiantes se dividieron en dos grupos:
el Grupo 1 se utilizé como grupo de control y continué estudiando la recursién
con énfasis en los mecanismos de recursién, mientras que el Grupo 2 se enfocé en
el nivel declarativo y abstracto. Los resultados mostraron que enfatizar el nivel
declarativo y abstracto mejoré significativamente la capacidad de formulacién de
soluciones recursiva de los estudiantes.

Ademss, en el articulo se hacen referencias a los siguientes articulos Animating
recursion as an aid to instruction [10] y Integrating algorithm animation into
a learning environment [11], donde se concluye que la animacién que ilustra el
“modelo de copias” de la recursion puede mejorar la comprension y evaluacién de
funciones recursivas. Sin embargo, en el primer estudio se les pasé un cuestionario
a los alumnos en el que indicaron que la visualizacion no les ayudaba a la hora de
desarrollar los algoritmos recursivos.
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3.1.2. Problems in Comprehending Recursion and Sug-
gested

El articulo Problems in Comprehending Recursion and Suggested Solutions[5]
se enfoca en las dificultades que enfrentan los estudiantes al aprender la recursion
en programacién. El autor explica que, a pesar de ser una herramienta poderosa
para resolver problemas complejos, muchos estudiantes tienen dificultades para
comprenderla.

El autor identifica tres problemas principales que contribuyen a estas dificulta-
des: la falta de exposicion al pensamiento declarativo, la falta de comprension de
la abstraccion funcional y la ausencia de una metodologia adecuada para expresar
soluciones recursivas.

Para abordar estos problemas, el autor propone desarrollar habilidades de
pensamiento declarativo y abstraccion funcional en los estudiantes, al tiempo que
se proporciona una metodologia clara para expresar soluciones recursivas. Esta
metodologia consta de los siguientes pasos:

1. Identificar el caso base: Se trata de identificar el problema mas sencillo
que se puede resolver sin recurrir a la recursion.

2. Simplificar el problema: Se reduce gradualmente el tamano del problema
original mediante una rutina de simplificacion, hasta alcanzar el caso base.

3. Aplicar la recursion: Se llama a la misma funcién con un problema més
simple como argumento y se combinan los resultados para obtener la solucion

final.

El autor resalta la importancia de utilizar ejemplos concretos ara ayudar a los
estudiantes a comprender mejor los conceptos abstractos de la recursion.

3.2. Aplicaciones para la ensenanza de algorit-
mMos recursivos

En este apartado, se examinaran y analizaran diferentes aplicaciones relacio-
nadas con la ensenanza de algoritmos recursivos. Se evaluaran las caracteristicas,
ventajas y desventajas de estas aplicaciones existentes, con el objetivo de identifi-
car oportunidades de mejora que puedan ser aprovechadas en el contexto de este
proyecto. A través de esta revision, se buscara comprender como las aplicaciones
existentes han abordado la ensenanza de algoritmos recursivos, y qué aspectos
pueden ser considerados para el desarrollo de una nueva herramienta o enfoque
que facilite y mejore el aprendizaje en este campo.

9



3.2. Aplicaciones para la ensenanza de algoritmos recursivos

3.2.1. Recursion Tree Visualizer

Recursion Tree Visualizer [1] es una aplicacién que permite visualizar el proceso
de recursién a través de la creacion de un arbol de recursion.

La herramienta es muy visual y muestra el cédigo de los algoritmos como
se puede ver en la Figura 3.1, lo que facilita la comprensiéon de los procesos de
recursion.

Pre-defined templates « < > »
Traveling Salesman Problem v fn(5) returns 1
Global variables
cities = 4 @
. AN
= 1/2 10
adjMat =
1
. : Vo X W\
Recursive function python 1T 1 0 eo
def fn{u, mask): @é ob
74
2 0 JEc\ec
if (mask == (1 << cities) - 1):
return adjMat[u][@] @é bb
ans = math.inf
1/; *ee\ee
for v in range(@, cities):
if ((mask & (1 << v)) == @):
ans = min(
ans,
adjMat[u][v] + fn(v, mask (1 << ff' *\

return ans @5@ @

Figura 3.1: Interfaz. Fuente Recursion Tree Visualizer [1]

Ademas, como se puede apreciar en la Figura 3.2 esta herramienta cuenta
con varios ejemplos de algoritmos implementados para que los usuarios puededan
utilizarlos para practicar y experimentar con la recursividad.

10
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Pre-defined templates

Custom b

Fibonacci

Binomial Coefficient

Subset Sum

0-1 Knapsack

Coin Change

Longest Common Subsequence
Traveling Salesman Problem
Fast Power

Figura 3.2: Ejemplos. Fuente Recursion Tree Visualizer [1]

Como puntos positivos, podemos mencionar que Recursion Tree Visualizer es
una de las pocas aplicaciones enfocadas exclusivamente en la recursividad. La
herramienta también es muy usable y sencilla.

Por otro lado, la herramienta tiene un gran problema en su enfoque ya que no
es una aproximacion acertada para aprender recursividad. Se basa en comprender
el arbol de recursién y no en pensar de forma recursiva, es decir, en pensar en
los casos bases, recursivos, como el problema se divide y se resuelve. Por lo tanto,
aunque Recursion Tree Visualizer puede ser una herramienta ttil para visualizar la
recursion, no es la mejor opcion para aquellos que quieran aprender recursividad.

3.2.2. SRec

SRec [12] es una aplicacién que proporciona a los usuarios la capacidad de
visualizar de manera animada algoritmos recursivos en los sistemas operativos
Windows y Linux. Esta herramienta ofrece multiples vistas, como el grafo de
dependencia y el arbol de recursién, que permiten al usuario analizar y comprender
visualmente el funcionamiento de los algoritmos recursivos.

Uno de los aspectos mas destacados de SRec es su amplia capacidad de
configuracion y personalizacién. Los usuarios tienen la libertad de ajustar y
adaptar la aplicacién segun sus necesidades y preferencias. Ademas, SRec permite
exportar las animaciones generadas en formatos graficos estandar, lo que facilita
su uso y comparticion en distintos contextos educativos.
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3.2. Aplicaciones para la ensenanza de algoritmos recursivos
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Figura 3.3: Interfaz SRec. Fuente SRec

Otra ventaja importante de SRec es la posibilidad de modificar el cédigo del
algoritmo directamente dentro de la aplicacion, esto se puede ver en la Figura 3.3.
Esto permite a los usuarios experimentar y probar diferentes implementaciones,
lo que contribuye a un aprendizaje mas practico y profundo de los conceptos
relacionados con la recursividad.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que aunque SRec brinda la
visualizacién de diferentes vistas relacionadas con la recursién, no estd disenada
especificamente con el propodsito de ayudar a los usuarios a comprender los
conceptos de la recursion.

Ademas, es necesario destacar que el uso de SRec requiere la instalacién en
el sistema operativo correspondiente y la configuracion inicial para su correcto
funcionamiento. Esto puede implicar un proceso adicional para los usuarios, aunque
una vez realizado, proporciona una experiencia interactiva y enriquecedora en el
aprendizaje de algoritmos recursivos.

3.2.3. Visualgo

Visualgo [2] es una aplicacién web que permite visualizar diferentes algoritmos
y estructuras de datos de manera grafica. La herramienta tiene como objetivo
ayudar a los usuarios a comprender mejor como funcionan estos algoritmos y
estructuras de datos a través de visualizaciones interactivas.
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Figura 3.4: Algoritmos. Fuente CodingBat [2]

Entre los puntos fuertes de Visualgo, cuenta con una amplia variedad de
algoritmos, lo que la hace muy completa. como se puede ver en la Figura 3.4.

Bubble Sort

Swapping the positions of 44 and 26 and set swapped = true.
For inversion index: Add 1 to swapCounter, now = 15.
do

swapped = false
for 1 = 1 to indexCflLastlUnsortedElement-1

if leftElement > rightElement

swap (leftElement, rightElement)
swapped = true; +—+swapCounter

while swapped

Figura 3.5: Ment de cdédigo. Fuente CodingBat [2]
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3.2. Aplicaciones para la ensenanza de algoritmos recursivos

Otro de sus puntos positivos es que muestra el codigo como se puede notar en
la Figura 3.5, esto permite al usuario entender el funcionamiento del algoritmo.
Esto es especialmente ttil para aquellos que quieran profundizar en el estudio de
algoritmos y estructuras de datos.

ing BUBBLESORT SEL INS MER OQUI RO COU RAD S——— wISY wer/ERG /soctine  BUBBLESORT S

4 5 4 5
2 ® 15 19 26 27 36 38 44 46 47 48 50 2 15 19 26 27 36 38 44 46 47 48 50

Bubble Sort

-]

XM a e

(a) Ments cerrados. (b) Ments abiertos.

Figura 3.6: Ments de ejercicio. Fuente Visualgo [2]

Sin embargo, por el contrario, Visualgo resulta muy confusa y dificil de usar
debido a que los ments estan escondidos en ments desplegables en los bordes de la
pantalla y todos estos menus estdn representados con el mismo icono como se ve
en la Figura 3.6a, lo que hace que sea dificil averiguar qué funciones e informacién
contiene cada uno hasta que los desplegamos como se observa en la Figura 3.6b.
Aunque la herramienta es visualmente estética, la falta de claridad en su diseno
la hace menos usable para aquellos que no estén familiarizados con su uso.

3.2.4. CodingBat

CodingBat [3] es una plataforma en linea que brinda una amplia variedad
de ejercicios de programacion en varios lenguajes, como Python y Java. Estos
ejercicios estan disenados para apoyar a los estudiantes en la mejora de sus
habilidades en programacion y resolucién de problemas a través de la practica.
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] Java \

|  Python |

Warmup-1

chance

Simple warmup problems to get started (solutions available). New videos: String Introduction, String Substring, If
Boolean Logic 1, If Boolean Logic 2

sleepIn H
diff21 H
nearHundred H
missingChar H
backAround H
startHi H
hasTeen H
mixStart H
close10 H
stringE H
everyNth H

monkeyTrouble H sumDouble H
parrotTrouble H makes10 H
posNeg H notString H
frontBack H front3 H
or35 H front22 H
icyHot H in1020 H
loneTeen H delDel H
startOz H intMax H
in3050 H max1020 H
lastDigit H endUp H

Figura 3.7: Ejercicios del primer grupo de ejercicios. Fuente CodingBat [3]

El mayor punto positivo de CodingBat es la gran cantidad de ejercicios que
ofrece como se puede ver en la Figura 3.7, lo que aporta un gran valor a esta

solucidn.

Java Help

Java Example Solution Code

Java String Introduction (video)

Java Substring v2 (video)

Java String Equals and Loops

Java String indexOf and Parsing

Java If and Boolean Logic
If Boolean Logic Example Solution Code 1 (video)
If Boolean Logic Example Solution Code 2 (video)

Java For and While Loops

Java Arrays and Loops

Java Map Introduction

Java Map WordCount

Java Functional Mapping

Java Functional Filtering

Figura 3.8: Seccién de ayudas. Fuente CodingBat [3]

Otro aspecto destacable es que la herramienta también ofrece recursos com-
plementarios como videos y articulos explicativos, como se puede observar en la
Figura 3.8 que son muy utiles para el aprendizaje.
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3.3. Introduction to recursive programming

Warmup-1 > missingChar

prev | next | chance

Given a non-empty string and an int n, return a new string where the char at index n has
been removed. The value of n will be a valid index of a char in the original string (i.e. n will
be in the range 0..str.length()-1 inclusive).

missingChar("kitten”, 1) — "ktten”
missingChar("kitten", 0) — "itten”
missingChar("kitten", 4) — "kittn"

Go | Save, Compile, Run (ctrl-enter) Show Solution
public string missingChar(String str, int n) {

}

Go |

Editor font size %: 100 v |
Shorter output [J

Forget It! -- delete my code for this problem

Figura 3.9: Interfaz de resolucién de ejercicio. Fuente CodingBat [3]

No obstante, el mayor punto negativo de la plataforma es su interfaz como se
puede apreciar en la Figura 3.9, que no es visualmente atractiva ni clara. Ademas,
no ofrece una manera visual para resolver los ejercicios, sino que se tienen que
resolver mediante codigo, lo que puede intimidar a los estudiantes novatos. Otro
aspecto negativo es que, aunque la plataforma ofrece algunos ejercicios sobre
algoritmos recursivos, no esta especializada en este enfoque.

3.3. Introduction to recursive programming

El libro Introduction to Recursive Programming [6] ofrece una introduccién
detallada y completa sobre la recursion y sirve como una guia para aprender a
pensar y programar de manera recursiva. Este libro ofrece una gran cantidad de
ejemplos y problemas ademas de ofrecer una metodologia para abordar el diseno
de algoritmos recursivos.

El mayor punto fuerte de Introduction to Recursive Programming es como
ensena a afrontar el diseno de algoritmos recursivos. La metodologia que utiliza se
basa en definir el tamano del problema, definir los casos base, como descomponer
el problema en otros similares pero de menor tamano y definir los casos recursivos
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Capitulo 3. Estado del arte

mediante el uso de la inducciéon y diagramas. Estos conceptos se explican de manera
clara y detallada, lo que facilita su comprension y aplicacién en la programacion.

El tnico punto débil que se podria mencionar es que se limita al medio del
libro y, por ende, no permite la interaccion con los diagramas de resolucién de los
ejemplos y problemas. Es precisamente en ese aspecto donde RecuAlg se centra
principalmente, en la interacciéon con los problemas.
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3.3. Introduction to recursive programming
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Descripcion informatica

En este capitulo se especificaran los requisitos funcionales y no funcionales,
se definiran los casos de uso, se describira la metodologia utilizada durante el
desarrollo, se explicaran y justificaran las herramientas seleccionadas para llevar a
cabo el proyecto, se detallara la estructura y desarrollo del mismo, y se presentara
un manual de usuario que indica como realizar todas las acciones posibles.

4.1. Analisis

En este apartado, se llevara a cabo un analisis detallado de los requisitos
funcionales, requisitos no funcionales y casos de uso del sistema. Estos elementos
son fundamentales para comprender y definir las caracteristicas y funcionalidades
clave del proyecto.

En primer lugar, se especificaran los requisitos funcionales, que describen
las acciones y funciones especificas que el sistema debe ser capaz de realizar.
Posteriormente se identificaran y definiran los requisitos no funcionales, que se
refieren a las caracteristicas y cualidades generales del sistema.

Y por ultimo se definiran los casos de usos que representan una tarea que el
usuario puede realizar en el sistema.
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4.1. Anélisis

4.1.1. Requisitos funcionales

A continuacion se presentan los requisitos funcionales que debe contener el
sistema. Estos requisitos definen las funcionalidades especificas que deben ser
implementadas para satisfacer las necesidades del usuario. Cada requisito se enfoca
en una tarea o funcion especifica que debe ser posible realizar en el sistema.

RF 1. Indicacion de la ubicacién del usuario: El sistema debe mostrar en
todo momento en qué pantalla de la aplicacion se encuentra el usuario.

RF 2. Visualizacién de todos los ejercicios: El sistema debe permitir al
usuario ver en todo momento los ejercicios disponibles para realizar.

RF 3. Seleccion de ejercicio: El sistema debe permitir al usuario acceder a
los ejercicios.

RF 4. Mostrar indicaciones del ejercicio: El sistema debe mostrar al usuario
el enunciado del ejercicio.

RF 5. Agregar casos base: El sistema debe permitir al usuario agregar tantos
casos base como considere necesario.

RF 6. Quitar casos base: El sistema debe permitir al usuario eliminar los casos
base previamente agregados.

RF 7. Selecciéon o cambio de condicién caso base: El sistema debe permitir
que el usuario asigne y/o cambie la condicién de ejecucién de un caso base.

RF 8. Seleccién o cambio de operacion de caso base: El sistema debe
permitir al usuario asigne y/o cambie la operacion a realizar si se cumple la
condiciéon del caso base.

RF 9. Agregar casos recursivos: El sistema debe permitir al usuario agregar
tantos casos recursivos como considere necesario.

RF 10. Quitar casos recursivos: El sistema debe permitir al usuario eliminar
los casos recursivos previamente agregados.

RF 11. Seleccién o cambio de condiciéon en caso recursivo: El sistema
debe permitir que el usuario asigne y/o cambie la condicién de ejecucién de
un caso recursivo si no es la condicién por defecto.

RF 12. Asignacion automatica de condicién en caso recursivo: El sistema
debe asignar la condicion por defecto al tltimo caso recursivo agregado.

RF 13. Selecciéon o cambio de operacién de divisién de problema en
casos recursivos: El sistema debe permitir que el usuario asigne y/o cambie
la operacién de division del problema.
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Capitulo 4. Descripciéon informatica

RF 14. Seleccién o cambio de operaciéon de resoluciéon de subproblema
en casos recursivos: El sistema debe permitir que el usuario asigne y/o
cambie la operacion de resolucion de subproblema.

RF 15. Introducciéon de parametros en caso recursivo: El sistema debe
permitir al usuario introducir parametros en casos recursivos para ver como
sus decisiones afectan a los resultados.

RF 16. Mostrar solucién esperada para los parametros dados: El sistema
debe mostrar al usuario la solucién esperada para los parametros que este
haya introducido.

RF 17. Mostrar subproblema: El sistema debe mostrar al usuario el resul-
tado del subproblema segin los parametros introducidos y la opciéon del
subproblema.

RF 18. Mostrar solucion del subproblema: El sistema debe mostrar al
usuario la solucion al subproblema generado.

RF 19. Generar cédigo en tiempo real: El sistema debe mostrar al usuario
en tiempo real el cédigo en el lenguaje Python que realiza las acciones que
este va seleccionando.

RF 20. Verificacion del ejercicio: El sistema debe permitir al usuario verificar
si el ejercicio realizado es correcto o incorrecto.

RF 21. Mostrar errores del ejercicio: El sistema debe indicar los errores que
tenga la solucién del usuario.

RF 22. Copiar cédigo: El sistema debe permitir al usuario copiar el codigo
que se ha generado durante la realizaciéon del ejercicio.

4.1.2. Requisitos no funcionales

A continuacion se presentaran los requisitos no funcionales que deben ser
considerados en el desarrollo del sistema. Estos requisitos definen los criterios de
calidad que deben ser cumplidos para satisfacer las expectativas del usuario en
cuanto a aspectos como rendimiento, usabilidad y compatibilidad. Cada requisito
se enfoca en una caracteristica especifica que debe ser evaluada y medida para
garantizar un sistema eficiente y confiable.

RNF 1. Rendimiento: Todas las operaciones de la aplicacién deben completarse
en menos de un segundo, medido desde la seleccion de la opcion hasta la
finalizacién de la tarea.
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4.1. Anélisis

RNF 2. Usabilidad: Un nuevo usuario debe ser capaz de completar una tarea
en la aplicacion sin ayuda en menos de cinco minutos.

RNF 3. Compatibilidad: El sistema debe funcionar sin errores en los principales
navegadores (Google Chrome, Safari, Microsoft Edge y Mozilla Firefox).

4.1.3. Casos de uso

En este apartado se describiran los casos de uso del sistema, los cuales represen-
tan las distintas funcionalidades y acciones que los usuarios pueden llevar a cabo.
Con el fin de facilitar la comprensién y visualizacién de estas interacciones, se
presentara un diagrama de casos de uso que ilustrard de forma grafica la relacion
entre los actores y el sistema.

Posteriormente, se detallardn y definiran individualmente cada uno de los casos
de uso identificados en el diagrama. Cada caso de uso incluird su objetivo, las
condiciones previas requeridas, los pasos a seguir, las condiciones posteriores, asi
como posibles extensiones e inclusiones.

Diagrama de casos de uso

En la Figura 4.1 se muestra el diagrama de casos de uso completo de RecuAlg,
donde se destacan las principales acciones que los usuarios pueden llevar a cabo.
Este diagrama proporciona una visién general de las funcionalidades del sistema
y ayuda a comprender de manera visual las interacciones entre los actores y el
sistema.
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Figura 4.1: Diagrama de casos de uso.

Descripcién casos de uso

A continuacion, se presentaran todos los casos de uso identificados en el sistema

RecuAlg
dos, una

. Cada caso de uso incluird su identificador, nombre, los actores involucra-

descripcion detallada, las precondiciones necesarias, el escenario principal

y las postcondiciones, asi como posibles extensiones e inclusiones relacionadas.
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Tabla 4.1: CU-1: Seleccionar ejercicio

Identificador | CU-1
Caso de uso Seleccionar ejercicio
Actores Usuario
Descripcién Permite al usuario seleccionar un ejercicio para resolver
Extensién -
Inclusién -
Escenarios
Variante 1
Descripcién Seleccion desde la pantalla de “Seleccién de Ejercicio”
Precondicién | El usuario se encuentra en la pantalla de seleccién de ejer-
cicio
Escenario 1. El usuario accede a la pantalla de “Seleccién de Ejercicio”
2. El usuario visualiza la lista de ejercicios disponibles
3. El usuario selecciona un ejercicio de la lista
Postcondicion | El sistema carga la pantalla de “Resoluciéon de Ejercicio”
con el ejercicio seleccionado
Variante 2
Descripcién Seleccién desde el menu lateral
Precondicién | -
Escenario 1. El usuario abre el ment lateral desde la esquina superior
izquierda en caso de que este no esté abierto
2. El usuario selecciona la opcion “Ejercicios”
3. El usuario visualiza la lista de ejercicios disponibles
4. El usuario selecciona un ejercicio de la lista
5. El sistema carga la pantalla de “Resolucion de Ejercicio”
con el ejercicio seleccionado
Postcondicion | El sistema carga la pantalla de “Resolucién de Ejercicio”

con el ejercicio seleccionado
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Tabla 4.2: CU-2: Resolver ejercicio

Identificador

CU-2

Caso de uso

Resolver ejercicio

Actores

Usuario

Descripcién

Permite al usuario resolver un ejercicio

Precondicion

Haber seleccionado un ejercicio para resolver

Escenario

1. El usuario accede a la pantalla de “Resolucion de Ejerci-

9

cio

2. El usuario visualiza el enunciado del ejercicio selecciona-
do

3. El usuario agrega casos base al ejercicio (condicion y
operacién)

4. El usuario agrega casos recursivos al ejercicio (input,
condicion, division de problemas y resoluciéon de subproble-
mas)

5. El sistema genera cédigo Python en tiempo real que
representa el algoritmo recursivo

6. El usuario ejecutar el cédigo generado para verificar su
funcionamiento

7. El usuario puede copiar el codigo generado a través de
un boton

Postcondicion

Extension

Inclusiéon

. Agregar caso base
. Quitar caso base

1
2
3. Agregar caso recursivo
4. Quitar caso recursivo
5

. Verificar ejercicio
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Tabla 4.3: CU-3: Agregar caso base

Identificador | CU-3

Caso de uso Agregar caso base

Actores Usuario

Descripcién Permite al usuario agregar un caso base al ejercicio en
resolucion

Precondicién | Estar resolviendo un ejercicio

Escenario . . .
1. El usuario selecciona la opcién de agregar un caso base
2. El usuario selecciona la condicion del caso base mediante
un menu desplegable
3. El usuario selecciona la operacién del caso base mediante
un menu desplegable

Postcondicion | -

Extensién -

Inclusién

1. Seleccion de condicion
2. Seleccién de operacion
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Tabla 4.4: CU-4: Agregar caso recursivo

Identificador | CU-4
Caso de uso Agregar caso recursivo
Actores Usuario
Descripcién Permite al usuario agregar un caso recursivo al ejercicio en
resolucion
Precondicion | Estar resolviendo un ejercicio
Escenario : . .,
1. El usuario selecciona la opcién de agregar un caso recur-
sivo
2. El usuario ingresa el input del caso recursivo
3. El usuario selecciona la condicion del caso recursivo
4. El usuario selecciona la forma en la que el problema se
divide en subproblemas més pequenos
5. El usuario selecciona como se resuelven los subproblemas
generados
Postcondicion | El sistema muestra la soluciéon esperada para el input y la
solucion del subproblema
Extension Input no valido.
Inclusién 1. Introduccién de input
2. Seleccién de condicién
3. Seleccion de divisién del problema
4. Seleccion de resolucion del problema
Tabla 4.5: CU-5: Quitar caso base
Identificador | CU-5
Caso de uso Quitar caso base
Actores Usuario.
Descripcién Permite al usuario eliminar un caso base del ejercicio en
resolucion
Precondicién . D
1. Estar resolviendo un ejercicio
2. Tener al menos un caso base agregado
Escenario El usuario selecciona eliminar caso base
Postcondicion | El sistema elimina el tltimo caso base agregado
Extensiéon -
Inclusion -
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Tabla 4.6: CU-6: Quitar caso recursivo

Identificador | CU-6
Caso de uso Quitar caso recursivo
Actores Usuario
Descripcién Permite al usuario eliminar un caso recursivo del ejercicio
en resolucion
Precondicién . .
1. Estar resolviendo un ejercicio
2. Tener al menos un caso recursivo agregado
Escenario El usuario selecciona eliminar caso recursivo
Postcondicion | El sistema elimina el tltimo caso base agregado
Extension -
Inclusién -

Tabla 4.7: CU-7: Seleccién condicion caso base

Identificador | CU-7

Caso de uso Seleccién condicién caso base

Actores Usuario

Descripcién Permite al usuario seleccionar de una lista dada una condi-
cion para el caso base

Precondicion | Tener al menos un caso base agregado

Escenario 1. El usuario presiona sobre el menu desplegable de opciones
de condicién para el caso base
2. El usuario selecciona de la lista dada una de las opciones

Postcondicion 1. El sistema muestra en el caso base la opcién seleccionada
2. El sistema actualiza el cédigo generado con el valor
seleccionado

Extensién -

Inclusién -
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Tabla 4.8: CU-8: Seleccién operacién caso base

Identificador | CU-8

Caso de uso Seleccion operacion caso base

Actores Usuario

Descripcién Permite al usuario seleccionar de una lista dada una opera-
cion para el caso base

Precondicion | Tener al menos un caso base agregado

Escenario 1. El usuario presiona sobre el mentu desplegable de opciones
de operacion para el caso base
2. El usuario selecciona de la lista dada una de las opciones

Postcondicién 1. El sistema muestra en el caso base la opcién seleccionada
2. El sistema actualiza el cédigo generado con el valor
seleccionado

Extensiéon -

Inclusion -

Tabla 4.9: CU-9: Seleccién condicidén caso recursivo

Identificador | CU-9

Caso de uso Seleccién condicién caso recursivo

Actores Usuario

Descripciéon Permite al usuario seleccionar de una lista dada una condi-
cién para el caso recursivo

Precondicién | Tener al menos un caso recursivo agregado

Escenario 1. El usuario presiona sobre el ment desplegable de opciones
de condicién para el caso recursivo
2. El usuario selecciona de la lista dada una de las opciones

Postcondicion . . .
1. El sistema muestra en el caso recursivo la opcién selec-
cionada
2. El sistema actualiza el cédigo generado con el valor
seleccionado

Extension Input no valido

Inclusion -
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Tabla 4.10: CU-10: Introduccién input caso recursivo

Identificador | CU-10

Caso de uso Introduccion input caso recursivo

Actores Usuario.

Descripcién Permite al usuario introducir los parametros para el caso
recursivo

Precondicién | Tener al menos un caso recursivo agregado

Escenario 1. El usuario presiona sobre el recuadro que pone “Input”
del caso recursivo
2. El usuario introduce el input para el caso recursivo

Postcondicion | El sistema muestra en el caso recursivo el input introducido

Extension Input no valido

Inclusién -

Tabla 4.11: CU-11: Seleccion division del problema

Identificador | CU-11

Caso de uso Seleccion division del problema

Actores Usuario.

Descripcién Permite al usuario seleccionar de una lista dada una opera-
cion de division del problema para el caso recursivo

Precondicién | Tener al menos un caso recursivo agregado

Escenario 1. El usuario presiona sobre el menu desplegable de opciones
de division del problema para el caso recursivo
2. El usuario selecciona de la lista dada una de las opciones

Postcondicion . . .
1. El sistema muestra en el caso recursivo la opcién selec-
cionada
2. El sistema actualiza el cédigo generado con el valor
seleccionado
3. El sistema muestra el resultado de la division del proble-
ma con la opcion seleccionada

Extensién Input no valido

Inclusién -
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Tabla 4.12: CU-12: Seleccién resolucién de subproblema

Identificador | CU-12

Caso de uso Seleccion resolucién de subproblema

Actores Usuario

Descripcién Permite al usuario seleccionar de una lista dada una opera-
cion de resolucion de los subproblemas para el caso recursivo

Precondicion | Tener al menos un caso recursivo agregado

Escenario 1. El usuario presiona sobre el mentu desplegable de opciones
de resolucion del subproblema para el caso recursivo
2. El usuario selecciona de la lista dada una de las opciones

Postcondicion . . .

1. El sistema muestra en el caso recursivo la opcién selec-
cionada

2. El sistema actualiza el cédigo generado con el valor
seleccionado

Extension Input no valido

Inclusion -

Tabla 4.13: CU-13: Input no valido

Identificador | CU-13

Caso de uso Input no valido

Actores Usuario.

Descripcién Permite al usuario saber si el input que ha introducido es
valido para las condiciones seleccionadas

Precondicién .

1. Tener al menos un caso recursivo agregado

2. El input no cumple con el formato pedido

3. El input no es valido para la seleccién de division del
problema y /o resolucién del subproblema.

Escenario El usuario ingresa un valor que no cumple con el formato
requerido y/o elige opciones incorrectas para la divisién del
problema y/o la resolucién del subproblema

Postcondicion | El sistema muestra el mensaje “Input no valido” en el caso
recursivo

Extension -

Inclusion -

31




4.2. Metodologia

Tabla 4.14: CU-14: Verificar

Identificador | CU-14

Caso de uso | Verificar

Actores Usuario

Descripcién Permite al usuario ejecutar el cédigo que se ha generado
mediante sus decisiones para verificar la validez de este

Precondicién | Estar resolviendo un ejercicio

Escenario El usuario presiona el botén verificar

Postcondicién 1. El sistema muestra el mensaje “Correcto” si la resolucion
del ejercicio es vélida
2. El sistema muestra el mensaje “Incorrecto” si la resolu-
cion del ejercicio es invalida

Extensién -

Inclusién -

Tabla 4.15: CU-15: Copiar cédigo

Identificador | CU-15

Caso de uso Copiar cédigo

Actores Usuario

Descripcién Permite al usuario copiar el cédigo que se ha generado
durante la resolucién del ejercicio

Precondicién | Estar resolviendo un ejercicio

Escenario El usuario presiona sobre el botén copiar cédigo

Postcondicion | El sistema guarda en el portapapeles del dispositivo el
codigo

Extensién -

Inclusion -

4.2.

Metodologia

Kanban es una metodologia agil de gestion visual de procesos y flujos de
trabajo que tiene como fin mejorar la eficiencia, la calidad y la capacidad de
entrega del trabajo en una organizacién. Kanban tiene su origen en el sector
manufacturero japonés, especificamente en Toyota, y se ha utilizado durante
décadas para mejorar la eficiencia y calidad en la produccion.

La metodologia Kanban se fundamenta en el uso de tableros Kanban y tarjetas
Kanban para visualizar el flujo de trabajo y el progreso de las tareas. Las tarjetas
Kanban representan las tareas y elementos del proyecto, y se mueven a lo largo

32



Capitulo 4. Descripciéon informatica

del tablero en columnas que representan las diferentes etapas del proceso. Esto
permite visualizar de manera clara el estado de las tareas y el progreso general
del proyecto.

En Kanban se utiliza un limite de Work In Progress (WIP) para controlar la
cantidad de trabajo en progreso en cada etapa del proceso. Establecer un limite
de WIP ayuda a evitar la sobrecarga del equipo, a identificar cuellos de botella
en el proceso y a mejorar la eficiencia en la entrega.

Para el desarrollo de este proyecto en particular, se han definido cuatro
columnas:

= Backlog: donde se situan todas las tareas identificadas para la realizacion
del proyecto.

= ToDo: se situan las tareas que se han elegido realizar primero, tras analizar
su importancia y relevancia respecto a otras del Backlog.

= Doing: donde se encuentran las tareas que se estan realizando.

= Done: estan todas las tareas ya completadas.

4.3. Herramientas utilizadas

En este apartado se presentan las herramientas seleccionadas y utilizadas
durante el desarrollo del proyecto, junto con una explicaciéon de las razones que
respaldaron su eleccién.

4.3.1. Flutter

Flutter es un framework de codigo abierto desarrollado por Google para la
creaciéon de aplicaciones nativas multiplataforma. Flutter utiliza el lenguaje de
programacion Dart y ofrece un conjunto de herramientas y widgets personalizables
que permiten crear interfaces de usuario de forma rapida y fluida [4].

Se ha elegido Flutter para el desarrollo de este proyecto por varias razones.
En primer lugar, ofrece una excelente experiencia de desarrollo. Su arquitectura
y herramientas facilitan la creacién de interfaces de usuario complejas. Ademas,
Flutter cuenta con una gran cantidad de paquetes y complementos disponibles
que permiten agregar facilmente funcionalidades adicionales a la aplicacion.

Otra razon por la cual se ha elegido Flutter es su capacidad para crear
aplicaciones multiplataforma. Con Flutter, es posible desarrollar una aplicacién
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una sola vez y ejecutarla en diferentes plataformas, como iOS, Android, web y
escritorio. Esto es posible gracias a la compilaciéon Ahead of Time (AOT).

También se ha decidido utilizar Flutter sobre otras alternativas como React-
Native, Xamarin o lonic porque, segiin mi criterio, Flutter ofrece una mejor
experiencia de usuario y una mayor flexibilidad en el diseno y la personalizacién
de interfaces de usuario. Ademas, Flutter es mas rdapido en la ejecuciéon de codigo
y en la carga de la aplicacion en comparacién con otras alternativas, lo que resulta
en una mejor experiencia para el usuario.

4.3.2. Widgets

En el framework de Flutter, los widgets son elementos graficos que representan
una seccién de la interfaz de usuario de la aplicacién. Los widgets se emplean para
construir la interfaz de usuario de la aplicaciéon y ofrecen una gran variedad de
alternativas de personalizacién para manejar su aspecto y funcionalidad.

Flutter tiene una gran cantidad de widgets predefinidos que se pueden utilizar
para construir rapidamente interfaces de usuario. Estos widgets predefinidos
incluyen botones, campos de texto, listas, mentis desplegables, tablas e imagenes,
entre otros. Ademas, Flutter permite crear widgets personalizados para cubrir las
necesidades especificas de cada aplicacion.

Container

N ( 1\, VAN

\
| Column | column | olumn |
\ |
\ f

>{:
£
[‘ leon lcon Container | lcon |

4 _
o @
\M /II \_ % AN

Figura 4.2: Arbol de widgets. Fuente Flutter [4]
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Los widgets de Flutter se organizan en un arbol de widgets como se puede ver
en la Figura 4.2, donde cada widget puede tener cero o mas widgets secundarios.
Esto permite construir interfaces de usuario complejas y dindmicas que, al cambiar
los valores de los datos que representan o el estado de la aplicacion, se actualizan
automaticamente.

4.3.3. Dart

Dart es el lenguaje de programacién utilizado en el framework de Flutter. Es
un lenguaje de programacion de cédigo abierto desarrollado por Google, disenado
para optimizar la construccién de interfaces de usuario. Permite hacer cambios
interactivos gracias a la actualizacion de la aplicaciéon en tiempo de ejecuciéon y
compila a cédigo maquina para plataformas moviles y de escritorio, y a JavaScript
para aplicaciones web [13].

Dart cuenta con una amplia biblioteca de paquetes y extensiones, y una de
las caracteristicas mas destacadas es su capacidad para realizar compilacion de
c6digo en tiempo real Just-in-Time (JIT), lo que permite una rapida iteracién en
el proceso de desarrollo y una mayor facilidad para depurar el codigo. También
cuenta con una compilacion anticipada AOT, que transforma el codigo fuente en
c6édigo de méquina nativo antes de que se ejecute el programa.

4.3.4. Librerias

En este apartado se presentan las librerias utilizadas para el desarrollo de la
aplicacién. La eleccién de estas ha sido fundamental para la implementacién de
ciertas funcionalidades, asi como para optimizar la eficiencia y el rendimiento de
la aplicacion. En particular, se destacan dos librerias: GetX y Pocketpy. Cada una
de ellas ha sido seleccionada por sus caracteristicas y capacidades especificas, y se
describen con mas detalle en los subapartados siguientes:

GetX

GetX [14] es una extensién para Flutter que proporciona herramientas y funcio-
nes que simplifican el desarrollo de aplicaciones. GetX se enfoca en proporcionar
una gestién eficiente del estado de la aplicacion y la navegacién entre pantallas.

Una de las caracteristicas mas destacadas de GetX es su capacidad para
gestionar el estado de la aplicacion de una manera sencilla y eficiente. GetX facilita
utiliza el patrén de arquitectura de diseno Modelo-Vista-Controlador (MVC) para
separar la logica de la aplicacién del codigo de la interfaz de usuario, lo que facilita
el mantenimiento y la escalabilidad del cddigo. GetX también proporciona un
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sistema de observacion de cambios que actualiza automéaticamente la interfaz de
usuario cuando cambia el estado de la aplicacién.

También proporciona soporte para la gestion de dependencias que permite
registrar un objeto como una dependencia y luego acceder a él en cualquier lugar
de la aplicacion. De esta manera, se pueden separar las dependencias de la logica
de la aplicaciéon y mejorar la modularidad y escalabilidad del codigo.

Ademas, GetX incluye un sistema de navegacién avanzado que simplifica la
navegaciéon entre pantallas.

Pocketpy

Pocketpy [15] es una libreria que permite ejecutar cdédigo de Python en Dart.
La libreria implementa una méaquina virtual de Python en Dart, lo que significa
que puede interpretar y ejecutar codigo de Python directamente en Dart.

4.4. Estructura del proyecto

En este apartado, se presentard la estructura detallada del proyecto, con
el objetivo de brindar una vision general de la organizaciéon de los diferentes
elementos que conforman la aplicacion. Se explicara la jerarquia de carpetas, los
archivos mas relevantes y la interaccién entre los distintos moédulos.

La estructura del proyecto es fundamental para garantizar un desarrollo
ordenado y escalable de la aplicacion y resulta esencial para entender cémo se
ha organizado y como funciona el proyecto en su conjunto. El proyecto se divide
principalmente en las siguientes carpetas:

4.4.1. Widgets

¢

La carpeta “widgets” contiene todos los widgets personalizados, que son
abstracciones de una parte de la interfaz de usuario de la aplicacién. Todo lo que
se muestra en pantalla en una aplicacion Flutter es un widget. Estos widgets a su
vez estan divididos en cuatro carpetas:

Cases

La carpeta “cases” contiene los widgets que representan tanto los casos base
como los casos recursivos.
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En la Figura 4.3 y Figura 4.4 se encuentra estos widget identificados y delimi-
tados para a continuacion describir cada uno de estos brevemente:

1. El widget representado por la Figura 4.4a modela un caso base y, para
ello, contiene dos menus desplegables: el primero (Figura 4.4b) permite
seleccionar la condicién para ejecutar la operacion de ese caso, y el segundo
(Figura 4.4c) permite seleccionar la operacién a realizar si se cumple la
condicion.

2. La Figura 4.3a representa la implementa un caso recursivo y, para ello,
contiene un menu desplegable (Figura 4.3b) para seleccionar la condicién
que permite ejecutar el caso. Ademads, define un esquema que consta de tres
filas:

a) En la primera fila se encuentra un recuadro para introducir los pardme-
tros (Figura 4.3c), seguido de una flecha que lleva al dltimo elemento
de la fila. En este tltimo elemento se muestra el resultado esperado
(Figura 4.3d) para el ejercicio segun los pardmetros introducidos.

b) En la segunda fila, a la izquierda, se encuentra un ment desplegable
para seleccionar como se va a dividir el problema en subproblemas
(Figura 4.3e), y a la derecha, otro menu desplegable para seleccionar
qué operaciéon se realizara en la subsolucion para llegar al resultado
esperado (Figura 4.3f).

c) En la ltima fila, se encuentra a la izquierda el recuadro donde se
muestra el resultado de la divisién del problema (Figura 4.3g); vy a la
derecha, la flecha que lleva al recuadro donde se muestra la solucién
del subproblema (Figura 4.3h).

3. Las Figuras 4.4d y 4.31 muestran el widget que define la vista de los botones
de agregacion y eliminacién de un caso base o recursivo.
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Casos recursivos
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Figura 4.3: Caso recursivo.
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Figura 4.4: Caso base.

Code

Dentro de la carpeta “Code” se pueden encontrar los widgets necesarios para
conformar la representacion visual del cédigo, tales como la consola, el botén para
ejecutar el coédigo y el botén para copiar el codigo.
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Cédigo

ef decimal_to_binary(n):

2 if n==0:
3 return n
4 else:
T 5 return decimal_to_binary (n//2) * 10 + (n%2) ]
b
7 decimal_to_binary()

Agrega al menos un caso base o un caso recursivo

]

Figura 4.5: Widgets del cédigo.

En Figura superior 4.5 se observan los widgets personalizados indicados y
delimitados, que seran descritos brevemente a continuacion:

1. La Figura 4.5a representa el widget que define el boton de copiar el codigo
e implementa dicha funcionalidad.

2. Las lineas de codigo estan representadas por el widget que se puede observar
en la Figura 4.5b. Este contiene el indice de la linea y el cédigo asignado a
la misma.

3. Por 1ultimo, la Figura 4.5¢ define el pie del contenedor, donde a la izquierda
se encuentra la representacion de la consola de la maquina virtual de Python;
y a la derecha, el boton de verificacién del cédigo.

Layout

Layout es un conjunto de cuatro widgets que representan las distintas estruc-
turas de la interfaz de usuario dependiendo del tamano de la ventana donde se
ejecute la aplicacién.

El primer widget es layout_constructor, que recibe los elementos de cada pan-
talla de la aplicacién e implementa los otros tres widgets de la carpeta que definen
la estructura de la interfaz segin el tamano de la ventana. layout_constructor al-
terna los widgets que implementa segiin el tamano de la ventana. Asi, la aplicacion
se adapta a cualquier pantalla en la que se ejecute.
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Los widgets que implementa layout_constructor son:

desktop_scaffold: define la distribucién de los widgets de la pantalla cuando
esta es muy alargada, distribuyéndolos en una barra superior para indicar dénde
nos encontramos y una seccién inferior. A la izquierda se encuentra el menu de
navegacion y a la derecha, dos columnas que se utilizan para distribuir los widgets
del ejercicio como se ve en la Figura 4.6.

Decimal a binario

Enunciado Cédigo
RecuAlg
Disefia un algoritmo para converti un nimero entero dl sistema decima a binaro. Lo funcion
recibird un Unico parametro ', que serd el nimero a convertir en binario. Bl cef decimailiolbinary(n);
Para ello, debera seleccionar los casos bases y casos recursi silos
elegidos son correctos al verificar el codigo en Python, que se ird creando en tiempo real 2 ifn<2
A Menuinicial 3 return n
4 else
2 v
e Casos base 5 return decimal_to_binary (n//2) * 10 + (n%2)
6
Condicion n<2 ~  Operacion retumn M 7 decimal_to_binary()
Incorrecto:
e e >>» Traceback (most recent call last): Verificar
File “<stdin>", line 7

Casos recursivos

Input _— 101101

(a) desktop_scaffold

Barra superior

Menu d
S .? Columna 1 Columna 2
navegacion

(b) Distribucién desktop_scaffold

Figura 4.6: Widget desktop_scaffold.

tablet_scaffold: define la distribucion de los widgets de la pantalla cuando
tiene un ancho medio, distribuyéndolos en una barra superior para indicar déonde
nos encontramos y en la parte inferior, se divide en la izquierda el mentu de
navegacion y en la derecha una tnica columna para distribuir los widgets de los
ejercicios como se ve en la Figura 4.7.
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Decimal a binario

Enunciado

RecuAlg

Disefia un algoritmo para convertir un numero entero del sistema decimal al binario. La funcion recibira un tnico parametro 'n, que sera
el nimero a convertir en binario.

Para ello, debera seleccionar los casos bases y casos recursivos convenientes. Comprobara si los elegidos son correctos al verificar el
codigo en Python, que se ird creando en tiempo real.

A Menuinicial

Ejercicios v

Casos base

Condicién n<2 ~  Operacion returnn v

Casos recursivos

Input B — 101101

(a) tablet_scaffold

Barra superior

Menu de

o Columna
navegacion

(b) Distribucién tablet_scaffold

Figura 4.7: Widget tablet_scaffold.

mobile_scaffold: define la distribucion de los widgets de la pantalla cuando
tiene un ancho reducido, distribuyéndolos en una barra superior que indica donde
nos encontramos. En la izquierda de esta barra se encuentra un botén para
desplegar el mentu de navegacion, que en esta distribucion se encuentra oculto. En
la parte inferior, se encuentra una tnica columna donde se distribuyen los widgets
del ejercicio como se ve en la Figura 4.8.
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= Decimal a binario Bal‘l‘a Sllpel‘i()l’

Enunciado

Disefta un algoritmo para convertir un nimero entero del sistema decimal al binario. La funcion recibiré un Gnico
pardmetro n, que serd el numero a convertir en binario.

Para ello, deberd seleccionar los casos bases y casos recursivos convenientes. Comprobard si los elegidos son
correctos al verificar el codigo en Python, que se ird creando en tiempo real.

Casos base

Condicion n<2 ~  Operacion returnn M Columna

Casos recursivos

Input

101101

(a) mobile_scaffold (b) Distribucién mobile_scaffold

Figura 4.8: Widget mobile_scaffold.

Others

La carpeta “Others” contiene una variedad de pequenos widgets que se utilizan
a lo largo de toda la aplicacion. Algunos de los widgets méas destacados son:

1. La Figura A.1 representa el widget que define el menu de navegacién de la
aplicacion, el cual es una columna que muestra el nombre de la aplicacion,
debajo de esta se encuentra el botén para acceder al ment de seleccion de
ejercicios (el ment principal) y la lista de ejercicios para poder acceder de
manera rapida a ellos.

2. El widget que define el contenedor de las distintas secciones de la pantalla
de resolucién de ejercicios (enunciado, casos base, casos recursivos y c¢6digo)
es representado por la Figura 4.9. Este widget implementa:

a) El titulo del contenedor.

b) El contenido del widget que puede ser cualquier otro widget como el
enunciado, los contenedores de casos o el cédigo.

c¢) El pie del widget ofrece la opcién de alojar otros widgets adicionales, lo
que resulta especialmente 1til si se desea incluir botones para agregar
o eliminar casos, en el caso de que el contenedor albergue casos base o
recursivos. También es posible agregar la consola del cédigo Python en
caso de que el contenedor albergue codigo.

42



Capitulo 4. Descripcién informatica

~ Titulo

— Contenido

— Pie

Figura 4.9: Widgets contenedor.

3. El selector de ejercicio como se puede observar en la Figura 4.10, este widget
implementa el titulo del ejercicio, la imagen que lo representa y el botén para
ir a la resolucion del ejercicio seleccionado. La informacion de los ejercicios
la obtiene del “exercises_provider”.

Decimal a binario

23 =
10111

Resolver

Figura 4.10: Selector de ejercicio.
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4.4.2. Models

La carpeta “models” de un proyecto de software contiene las clases de modelo
utilizadas en la aplicacion para representar los datos. En RecuAlg, la carpeta
“models” concretamente contiene:

= Las clases que definen los casos para comprobar la validez de las respuestas
a los ejercicios.

= Las clases que definen las opciones dentro de los ments desplegables. Estas
opciones almacenan tanto el texto que se mostrara como el cédigo en Python
que representa dicha opcion para poder generar el codigo del algoritmo en
Python.

= Las clases que definen los ejercicios.

4.4.3. Screens

En la carpeta “screens” se encuentran las definiciones de la interfaz de las dos
ventanas que se encuentran en la aplicacion, la ventana de ejercicio y la de seleccion
de ejercicios, asi como sus controladores que se encargan de implementar la l6gica.
Ambas pantallas implementan el widget personalizado “layout_constructor.dart*,
que permite reposicionar los distintos widgets de estas pantallas segin el tamano
de la ventana donde se ejecuta la aplicacion.

4.4.4. Utils

La carpeta “util” contiene dos scripts importantes para la aplicacion:

» El primero implementa la méquina virtual de Python para poder ejecutar el
cddigo generado en los ejercicios.

= El segundo se encarga de la transformacién de los inputs de los casos
recursivos, que son representados en cadenas de texto, al o los tipos de datos
requeridos para calcular la solucién de los distintos ejercicios.

4.4.5. Assets

La carpeta “assets” contiene los recursos graficos de la aplicacién, como
imagenes e iconos. En el caso especifico de RecuAlg, esta carpeta contiene:
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= Los iconos utilizados en la interfaz de usuario para representar visualmente
los ejercicios en la pantalla de seleccién de ejercicios.

= Las imagenes de las flechas que se usan para la representacion grafica del
esquema de los casos recursivos.

» Kl archivo de imagen utilizado como favicon de la aplicacién.

4.4.6. Constants

Por 1ultimo, la carpeta “constants” contiene constantes que se utilizan en todo
el proyecto, como la definicién de la paleta de colores y el estilo de los textos.

4.5. Utilizacion de GetX

Cabe mencionar con y donde se ha usado la libreria GetX ya que esta ha
resultado de gran ayuda a la hora de la realizacién del proyecto por los motivos
por las caracteristicas mencionadas en la Seccién 4.3.4.

4.5.1. Configuracién

Los pasos necesarios para usar GetX en la aplicacion Flutter se describen a
continuacion:

1. Instalar el paquete “get” e importarlo en el archivo principal del proyecto.

Y

2. En el método de la clase “MyApp”, que normalmente usa “Material App’
para acceder a los widgets predefinidos y a las clases esenciales de la aplica-
cion, se debe utilizar “GetMaterial App” en lugar de “Material App” para
aprovechar las caracteristicas adicionales de GetX.

Para utilizar los controladores de GetX:
1. La clase que vaya a ser un controlador debe extender de “GetxController”.
Para utilizar el gestor de escenas de GetX:

1. Es necesario especificar las rutas de navegaciéon de la aplicacién a través
de la propiedad “getPages”, que recibe una lista de “getPage()” con dos
argumentos: el nombre que se le da a la ruta y una funcién anénima que
devuelve la pagina asociada a la ruta.
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2. Luego, desde otro script que importe el paquete “get”, se pueden llamar,
entre otras funciones, a las siguientes:

a) Get.to: Este método permite navegar a una nueva pantalla pasando
una instancia de la pantalla como parametro.

b) Get.off: Este método permite navegar a una nueva pantalla, eliminando
la pantalla anterior de la pila de rutas, es decir, no se puede volver
atras con la flecha de retroceso.

c) Get.offAll: Este método permite navegar a una nueva pantalla y
eliminar todas las rutas anteriores de la pila. Esto significa que el
usuario no puede regresar a la pantalla anterior.

d) Get.offAll: Este método permite navegar a una nueva pantalla y
eliminar todas las rutas anteriores de la pila. Esto significa que el
usuario no puede regresar a la pantalla anterior.

e) Get.back: Este método permite regresar a la pantalla anterior en la
pila de rutas.

4.5.2. Gestion de escenas

El gestor de escenas de GetX es una herramienta que permite crear y gestionar
varias escenas en una aplicacion Flutter. Basicamente, cada escena es una pantalla
o una vista que el usuario puede ver y manipular. En el caso de RecuAlg, la
aplicacion tiene dos escenas: la primera es el selector de ejercicios que funciona
como pantalla principal y la segunda escena es la de resolucion de ejercicios. Para
utilizar el gestor de escenas de GetX, se han definido dos rutas de la aplicacion:
una para la pantalla de seleccion de ejercicios y otra para la pantalla de resolucion
de ejercicios. Para navegar entre estas pantallas, los botones cuentan con llamadas
a “Get.offAllNamed” para navegar a una ruta especifica y eliminar todas las rutas
anteriores de la pila.

4.5.3. Controladores

Los controladores de GetX se utilizan para separar la logica de la vista en
una aplicacién Flutter, permitiendo una mejor organizacién y mantenimiento del
codigo. Esto ayuda a hacer que la aplicacién sea mas escalable y facil de probar, ya
que los controladores pueden ser reutilizados en diferentes partes de la aplicacion.
En el controlador, ademaés de ayudar a separar la légica de la vista y de permitir
definir las variables y funciones que puede realizar, también se pueden definir
variables observables que se pueden observar mediante el uso de los widgets Obx()
o Rx() y que se actualizan automaticamente cuando el valor de una variable
observable cambia.
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4.5.4. Gestor de dependencias

El gestor de dependencias de GetX es una herramienta que te permite manejar
la creacién, inyeccién y manejo de instancias de una forma sencilla y eficiente en
tu aplicacion Flutter. Con este gestor, puedes instanciar y obtener cualquier clase
de forma automatica y eficiente en cualquier lugar de tu aplicacién.

El principio bésico detras del gestor de dependencias es que, en lugar de
crear manualmente una instancia de una clase, se delega esta tarea al gestor de
dependencias. Esto permite que el gestor de dependencias se encargue de las
dependencias de la clase y de la resolucion de estas dependencias.

El gestor de dependencias de GetX ofrece una serie de funciones y métodos para
manejar la creacién y manejo de instancias. Algunas de las funciones principales
incluyen:

1. Get.lazyPut: esta funcién se utiliza para crear una instancia de una clase
de forma perezosa (lazy). La instancia solo se creara cuando se solicite por
primera vez.

2. Get.put: esta funcién se utiliza para crear una instancia de una clase y
almacenarla en la memoria caché del gestor de dependencias. La instancia
se creard inmediatamente y se almacenard en caché para su uso posterior.

3. Get.find: esta funcion se utiliza para recuperar una instancia previamen-
te creada de una clase. Si la instancia ain no se ha creado, se creard y
almacenara en caché antes de ser devuelta.

En el proyecto, el gestor de dependencias se ha utilizado para instanciar los
controladores de Getx usados en la aplicacién, como el controlador de la resolucion
de ejercicios y el controlador que maneja la maquina virtual de Python. Estos se
han instanciado mediante “Get.lazyPut” para crear la instancia cuando esta vaya
a ser usada.

Para recuperar los controladores se ha usado “Get.find” pasandole el tipo de
clase del controlador que se quiere recuperar. Se ha hecho de esta manera ya que,
por ejemplo, solo se tiene un controlador de la maquina virtual de Python y por
ende no es necesario especificar de otra manera. En el caso del controlador de los
ejercicios, no ha sido necesario ya que antes de instanciar el controlador, este se
ha inicializado en una variable.

4.6. Ejercicios implementados

En este apartado se presentaran los ejercicios implementados en RecuAlg,
junto con el razonamiento al que se espera que el usuario llegue para resolver cada
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uno de ellos.

Longitud de una lista

El razonamiento consiste en contar la cantidad de elementos en una lista de
forma recursiva. Si la lista esta vacia, se devuelve 0. Si la lista no esta vacia, se
suma 1 al resultado y se llama a la funcién nuevamente con la lista sin el primer
elemento. Esto se repite hasta que la lista esté vacia.

Maximo comun divisor

El razonamiento se basa en el algoritmo de Euclides. Se divide el nimero més
grande entre el nimero més pequeno. Si el residuo es 0, entonces el maximo comun
divisor es el nimero mas pequeno. Si el residuo no es 0, se llama recursivamente a
la funcién con el nimero més pequeno y el residuo como argumentos.

Multiplicacién

El razonamiento es simple y se basa en el concepto matematico de multi-
plicacion. Para multiplicar dos ntimeros, se puede pensar en sumar el primer
numero consigo mismo el segundo nimero de veces. Si el segundo nimero es 0, se
devuelve 0. Si el segundo ntimero no es 0, se suma el primer nimero y se llama
recursivamente a la funcién con el primer ntimero y el segundo niimero menos 1.

Es primo

El razonamiento implica verificar si un ntimero es divisible por algin otro
nimero menor que €él. Si el nimero es menor o igual a 2, se devuelve True si es
igual a 2 y False si es menor que 2. Si el niimero es divisible por algtun divisor,
se devuelve False. Si el divisor al cuadrado es mayor que el nimero, se devuelve
True. De lo contrario, se llama recursivamente a la funcién con el ntimero y el
siguiente divisor.

Calculo del n-ésimo término de Fibonacci

El razonamiento se basa en la definicidn recursiva de la secuencia de Fibonacci.
Si el niimero es 0 o 1, se devuelve el niimero mismo. De lo contrario, se llama
recursivamente a la funcién con los dos términos anteriores sumados.
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Mayor valor de una lista

El razonamiento implica comparar el primer elemento de la lista con el mayor
valor del resto de la lista. Si la lista tiene solo un elemento, se devuelve ese elemento.
De lo contrario, se compara el primer elemento con el resultado recursivo obtenido
al llamar a la funcién con el resto de la lista y se devuelve el valor méximo.

Suma de los n primeros niimeros

El razonamiento se basa en la suma recursiva de los ntumeros desde n hasta 1.
Sin es igual a 1, se devuelve 1. De lo contrario, se suma n al resultado recursivo
de la suma de los numeros desde n-1 hasta 1.

Suma de una lista

El razonamiento consiste en sumar recursivamente los elementos de una lista.
Si la lista esta vacia, se devuelve 0. De lo contrario, se suma el primer elemento
con el resultado recursivo de la suma de los elementos restantes de la lista.

Evaluacion de un polinomio

Uno de los razonamientos posibles es el basado en la evaluacion del polinomio
utilizando el método de Horner. Se utiliza un enfoque recursivo donde se multiplica
el coeficiente del término més alto por la potencia de x y se suma al resultado
recursivo de evaluar el polinomio con los coeficientes restantes.

Pasar de decimal a binari

El razonamiento implica dividir el nimero decimal entre 2 y obtener el residuo.
Luego se llama recursivamente a la funcion con el cociente obtenido hasta que el
cociente sea 0. El resultado se obtiene concatenando los residuos en orden inverso.

Calculo de la potencia

El razonamiento se basa en la propiedad de la potencia que implica multiplicar
la base por si misma el exponente de veces. Si el exponente es 0, se devuelve 1.
De lo contrario, se multiplica la base por el resultado recursivo de la potencia de
la base y el exponente menos 1.
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Suma lenta

El razonamiento consiste en sumar dos nimeros utilizando un enfoque recursivo
que imita la suma manual. Se incrementa el primer nimero en 1 y se decrementa
el segundo ntimero en 1 hasta que el segundo nimero sea 0. El resultado es el
primer nimero incrementado por la suma recursiva de los dos ntimeros restantes.

Inversion de una cadena de texto

El razonamiento para invertir una cadena de forma recursiva consiste en que
si la cadena esté vacia, se devuelve una cadena vacia. De lo contrario, se llama
recursivamente a la funcién con la cadena sin el primer caracter y se concatena el
primer caracter al resultado.

Evaluar si una cadena de texto es palindromo

El razonamiento para verificar si una cadena es igual a su inversa consiste
en que si la cadena tiene 0 o 1 caracteres, se devuelve True. De lo contrario, se
verifica si el primer y ultimo caracter son iguales, y se llama recursivamente a la
funcion con la cadena sin el primer y ultimo caracter.

Evaluar si dos cadenas de texto son iguales

El razonamiento implica comparar las cadenas caracter por caracter. Si ambas
cadenas son vacias, se devuelve True. Si tienen diferente longitud, se devuelve
False. De lo contrario, se compara el primer caracter de ambas cadenas y se llama
recursivamente a la funcién con las cadenas sin el primer caracter.

Evaluar si un nimero contiene un determinado digito

El razonamiento implica verificar si el iltimo digito de un ntimero es igual al
digito objetivo. Si el nimero es 0, se devuelve False. Si el ultimo digito es igual al
digito objetivo, se devuelve True. De lo contrario, se llama recursivamente a la
funcion con el nimero dividido por 10.

Ordenar una lista de enteros mediante Merge sort

El razonamiento pasa por primero verificar si la lista a ordenar tiene menos de
2 elementos, en cuyo caso ya esta ordenada y se devuelve tal cual. De lo contrario,
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se divide la lista a la mitad y se aplica merge_sort recursivamente a cada mitad.
Luego, se utiliza la funcién merge para combinar las dos listas ordenadas en una
sola lista ordenada. La funcién merge compara los elementos de las dos listas
y los va insertando en orden ascendente en la lista resultante. Este proceso de
divisién y combinacion se repetira hasta que todas las sublistas estén ordenadas y
se obtenga la lista final ordenada.

Permutacion de inversion de bits

Si la longitud de 'a’ es menor o igual a 2, simplemente hay que devolver la lista
original. De no ser asi se tendra que dividir la lista por la mitad y recursivamente
aplicar la funcién ’invbitperm’. Tras esto se podra intercalar los elementos de las
dos mitades utilizando la funcién ’interleave’. Al repetir este proceso de manera
recursiva se realizara la permutacion de inversion de bits.
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Lineas futuras

A continuacién se presentan ciertas mejoras que incrementarian el valor de la
aplicacion actual y dos posibles enfoques que la aplicacion podria adoptar. Cada
una de estas vias podria ser complementaria a las mejoras generales planteadas
previamente.

Entre las mejoras generales, se destacan las siguientes:

1. Adicién de una mayor cantidad de ejercicios.
2. Soporte para multiples idiomas.

3. Opcién de registro para guardar el progreso y llevar un seguimiento del
aprendizaje mediante la recopilacion de datos..

Entre los dos enfoques que podria tomar la aplicaciéon en un principio se encuen-
tra el de convertirse en una plataforma educativa y el de incorporar herramientas
de gamificacion.

5.1. Plataforma educativa

Una posible via futura para RecuAlg es transformarla en una plataforma
educativa. En concreto, se espera que la aplicacion no se limite a proporcionar
unicamente ejercicios de algoritmos recursivos, sino que ofrezca la posibilidad a los
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estudiantes de registrarse en la plataforma para almacenar su progreso y evolucion.
Ademas, se podrian ofrecer herramientas para que los docentes puedan inscribirse
y supervisar el aprendizaje de sus alumnos, anadir nuevos ejercicios personalizados
segin las necesidades y responder a las dudas planteadas por los estudiantes
dentro de la propia aplicacién. Se sugiere incorporar un sistema de evaluacién
para que los estudiantes puedan medir su propio progreso y los profesores puedan
realizar un seguimiento del rendimiento de sus estudiantes. Cabe destacar que la
plataforma no se limitaria unicamente a los algoritmos recursivos, sino que podria
abarcar la ensenanza de todo tipo de algoritmos. Ademas, se podrian introducir
una gran cantidad de ejercicios y permitir cambiar el idioma de la aplicacion para
ayudar a un mayor numero de estudiantes.

5.2. Gamificacion

Otra posible via futura para RecuAlg es la incorporacién de herramientas de
gamificacion. Aunque esta via se descartd en un primer momento debido a que no
se considero relevante para el alcance inicial del proyecto.

La gamificacién puede ser una herramienta poderosa para motivar a los
estudiantes y hacer que el proceso de aprendizaje sea mas divertido e interesante.
Ademas, puede fomentar la competencia entre estudiantes, lo que podria motivarlos
a esforzarse mas para mejorar su rendimiento.

Se podrian incorporar recompensas o insignias por completar ejercicios o por
alcanzar ciertos niveles de progreso, con el objetivo de estimular el aprendizaje y
el compromiso de los estudiantes con la plataforma.

La incorporacién de herramientas de gamificacién en RecuAlg podria hacer
que la aplicacion sea mas atractiva y efectiva para los estudiantes, lo que podria
resultar en un mayor aprendizaje y compromiso con el proceso educativo.
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Conclusiones

Tras el desarrollo de RecuAlg se puede concluir que se han alcanzado los
objetivos planteados en este Trabajo de Fin de Grado (TFG). La aplicacion
ha sido disenada con el proposito de ensenar el diseno de algoritmos recursivos
de forma visual, basandose en la metodologia expuesta en el articulo titulado
Problems in Comprehending Recursion and Suggested Solutions [5] y en el libro
Introduction to Recursive Programming [6].

La inclusién de una amplia variedad de ejercicios, muchos de los cuales se
utilizan en la ensenanza de la recursividad en las asignaturas de Disenio y Analisis
de Algoritmos e Introduccion a la Programacion, permite a los usuarios adquirir,
practicar y fortalecer sus conocimientos en el diseno de algoritmos recursivos.
Ademas, la retroalimentacion en tiempo real posibilita la deteccion y correccién
inmediata de errores. Todo esto hace que la aplicacion sea de gran ayuda tanto
para los estudiantes que estan aprendiendo sobre recursividad como para los
profesores que ensenan esta materia.

Asimismo, la aplicacién puede ser utilizada para poner a prueba y evaluar la
efectividad pedagodgica de la metodologia descrita en el articulo y libro mencio-
nados anteriormente, asi como los diagramas presentados en el libro, en futuros
experimentos de innovacién docente.

Ademas, se ha logrado el objetivo de hacer que la aplicacion esté disponible
para cualquier usuario, en cualquier lugar y dispositivo, gracias a su publicacién
en un sitio web publico. También se ha optimizado para ser compatible con los
principales navegadores web para que todos los usuarios puedan acceder a esta.

%)


https://juanchinacio.github.io/recuAlg/#/exercise_selector




1]

2]

[13]
[14]
[15]

Bibliografia

B. Papa, “Recursion tree visualizer,” Website. [Online|. Available: https://recursion.vercel.
app/

N. U. o. S. Dr. Steven Halim, “Visualgo,” Website. [Ounline]. Available: https:
//visualgo.net/en

P. Nick, “Codingbat,” Website. [Online]. Available: https://codingbat.com/java
G. LLC, “Flutter.” [Online]. Available: https://flutter.dev/

R. Sooriamurthi, “Problems in comprehending recursion and suggested solutions,” ACM
SIGCSE Bulletin, vol. 33, no. 10, 2001.

M. Rubio-Sanchez, Introduction to Recursive Programming, 1st ed. Taylor & Francis,
2018.

M. Syslo and A. Kwiatkowska, “Introducing students to recursion: A multi-facet and
multi-tool approach,” pp. 124-137, 2014.

J. A, Veldzquez-Tturbide, “Recursion in gradual steps (is recursion really that difficult?),”
pp. 310-314, 2000.

D. Ginat and E. Shifroni, “Teaching recursion in a procedural environment—how much
should we emphasize the computing model?” ACM SIGCSE Bulletin, vol. 31, no. 3, 1999.

D. Wilcocks and I. Sanders, “Animating recursion as an aid to instruction,” Computers &
FEducation, vol. 23, no. 3, 1994.

C. Kann, R. W. Lindeman, and R. Heller, “Integrating algorithm animation into a learning
environment,” Computers & Education, vol. 28, no. 4, 1997.

D. Arroyo Cortés and J. A. Velazquez Iturbide, “Srec versién 1.8: Manual de uso,” Depar-
tamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos I, Universidad Rey Juan Carlos, Tech. Rep.,
2017.

G. LLC, “Dart.” [Online]. Available: https://dart.dev/
B. Jonny, “Getx.” [Online|. Available: https://pub.dev/packages/get
blueloveTH, “Pocketpy.” [Online]. Available: https://pub.dev/packages/pocketpy

57


https://recursion.vercel.app/
https://recursion.vercel.app/
https://visualgo.net/en
https://visualgo.net/en
https://codingbat.com/java
https://flutter.dev/
https://dart.dev/
https://pub.dev/packages/get
https://pub.dev/packages/pocketpy




Anexo






Manual de usuario

En este apartado se presenta el manual de usuario, que tiene como objetivo guiar al usuario a
través de todas las acciones posibles dentro del sistema. Este manual proporciona una descripcion
detallada de cada funcién y accién, acompafiada de explicaciones claras, imagenes ilustrativas y
texto paso a paso para garantizar una comprensién completa y facilitar la interacciéon con el
sistema.

Abrir meni de navegacion

En caso de que el ment de navegacion no esté desplegado como se puede ver en la Figura
A.la debido al reducido tamano de la ventana donde es ejecutada la aplicacion el usuario debe
presionar sobre las tres lineas horizontales ubicadas en la barra superior a la izquierda, lo que
desplegard el ment de navegacion Figura A.1b.
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Decimal a binario

) RecuAlg

Enunciado
Disefia un algoritmo para convertir un nimero entero del sistema decimal al binario. La funcién
recibir un tnico parametro ', que sera el nimero a convertir en binario. A Menuinial
Para ello, debera seleccionar los casos bases y casos recursivos convenientes. Comprobara si los
elegidos son correctos al verificar el c6digo en Python, que se iré creando en tiempo real.

Ejercicios v

Casos base

Condicion n<2 ~  Operacion return n v
Casos recursivos
Input _— 101101
] -~
(a) Ment de navegacién cerrado. (b) Ment de navegacién abierto.

Figura A.1: Menu de navegacion

Cerrar meni de navegacion

Si el mend de navegacién no se encuentra superpuesto a otros elementos de la interfaz,
este no se podréa cerrar. Por el contrario si el meni de navegacién se encuentre desplegado y
superpuesto al resto de elementos de la interfaz veasé Figura A.1b el usuario podra cerralo
presionando fuera de este.

Desplegar listado de ejercicios

Para desplegar el listado de ejercicios, debemos ir al ment de navegaciéon. En caso de que
este no sea visible, primero deberemos abrirlo. Dentro del ment de navegacién, se debe presionar
el botén que dice “Ejercicios” veasé Figura A.2b. Al hacer esto, se desplegara el listado de
ejercicios A.2a.
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RecuAlg RecuAlg

M  Menuinicial M  Menuinicial
Ejercicios v Ejercicios ~
Decimal a binario
Potencia de un numero
Suma lenta
String invertido
Es un string palindromo

Evaluacion de un polinomio

(a) Listado plegado (b) Listado desplegado

Figura A.2: Listado de ejercicios desplegable

Plegar listado de ejercicios

Para plegar el listado de ejercicios, debemos ir al meni de navegacion. En caso de que este
no sea visible, primero deberemos abrirlo. Dentro del ment de navegacion, se debe presionar el
botén que dice “Ejercicios” veasé Figura A.2a. Al hacer esto, se plegara el listado de ejercicios
veasé Figura A.2b.

Seleccion de ejercicio

Para seleccionar un ejercicio, hay dos opciones disponibles:

= Desde la pantalla de seleccién de ejercicio A.3, el usuario puede interactuar con los
botones que se encuentran en cada recuadro que representa un ejercicio.

= Desde el ment de navegacién A.1b. En caso de que el mend de navegacién no esté
desplegado primero el usuario tendra que desplegarlo y una vez visible, debera desplegar
el listado de ejercicios A.2 y posteriormente seleccionar uno de los ejercicios listados.
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Ejercicios

Permutacicn de inversion de X ’ y Calculo del n-énesimo termino
b Merge sort Longitud de una lista Méximo comin divisor Multiplicacion Es primo e Flonaoat

00— 00 [4,8,1] [6,2,8] @9 n-ésimo
.- o<l = 2= McD  axb
5]7)

© o lle—n [1,4,8]

Suma de los ' primeros
nimeros

1=1 ‘Hola’ 1975,1 @ =
s e momi bh OF
(9,2,4] i;;: 6 Holao 2170,3 @ 10111, @

Resolver Resolver Resolver Resolver Resolver Resolver Resolver

String invertido Es un string palindromo Evaluacion de un polinomio

RecuAlg

Mayor valor de una lista iDos String son iguales? iNumero contiene X digito? Decimal a binario Potencia de un numero Suma lenta

‘String’ ‘andar’ @
‘gnirts’ ‘radar’ @

LI Resolver Resolver

2x%+5x

Figura A.3: Selector de ejercicios

Ir al menu de seleccion de ejercicio

Desde cualquier pantalla de la aplicacién, el usuario puede acceder al ment de seleccién de
ejercicio. Si el menu de navegacién no estd desplegado, primero debera desplegarlo y una vez
visible, el usuario deberd presionar sobre el botén que dice “Ment inicial” veasé Figura A.1.

Resolucién de ejercicio

Para realizar cualquier ejercicio, el usuario debe seguir los siguientes pasos:

Casos base
Dentro del recuadro de casos base, el usuario puede realizar las siguientes acciones:

= Agregar caso base: Para hacerlo, debe presionar el botén azul con el simbolo “+” ubicado
dentro del recuadro de casos base en la parte inferior A.4c.

= Eliminar caso base: Para eliminar el tltimo caso base agregado, debe presionar el botén

azul con el simbolo “-” ubicado dentro del recuadro de casos base en la parte inferior
A.4d.

= Seleccionar condicién: Para seleccionar la condicién del caso base, el usuario debe presionar
sobre el menud desplegable A.4a, lo que mostrard un pequefio recuadro con todas las
opciones posibles. Luego, debe elegir una de ellas presionandola.

= Seleccionar operacién: Para seleccionar la operacién del caso base, el usuario debe presionar
sobre el mentu desplegable A.4b, lo que mostrard un pequeno recuadro con todas las
opciones posibles. Luego, debe elegir una de ellas presionandola.
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Casos base

Condicion v] Operacion -
H @

Figura A.4: Casos base

Casos recursivos
Dentro del recuadro de casos recursivos, se pueden realizar las siguientes acciones:

= Agregar caso base: Se agrega un caso recursivo presionando sobre el botén azul con el
simbolo “+” situado en la parte inferior del recuadro de casos recursivos A.5h.

= Eliminar caso base: Se elimina el ultimo caso recursivo agregado presionando sobre el
botén azul con el simbolo “-” situado en la parte inferior del recuadro de casos recursivos
A 5i.

= Seleccionar condicién: Si se tienen méas de dos casos recursivos, se deben seleccionar las
condiciones de ejecucion de todos los casos recursivos, excepto el tiltimo. Para ello, primero
hay que presionar sobre el menu desplegable A.5a, lo que mostrarda un pequeno recuadro
con todas las opciones posibles para elegir. Luego, se elige una de ellas presionando sobre
ella.

= Introducir input: Para introducir un input en el caso recursivo, primero se debe presionar
sobre el recuadro de input A.5b y, posteriormente, se pueden introducir los valores de
entrada para el ejercicio. Si el input es incorrecto, ya sea porque no cumple con la
condicién del caso recursivo o porque el input no corresponde con los valores que se le
deben pasar, se mostraran mensajes de error en los demas recuadros. Para introducir
cadenas de texto, estas tienen que estar delimitadas por comillas simples (* 7). Para
introducir listas, estas deben estar delimitadas por corchetes ([ ]) y sus elementos deben
estar separados por comas (,). Para introducir nimeros decimales, se deben indicar con
un punto (.) y para indicar mds de un input, estos deben estar separados por comas.

= Seleccionar descomposicién del problema: Para seleccionar la operacién de descomposicién
del problema, primero hay que presionar sobre el ment desplegable A.5d, lo que mostrara
un pequeno recuadro con todas las opciones posibles para elegir. Luego, se elige una de
ellas presionando sobre ella.

= Seleccionar resolucién del subproblema: Para seleccionar la operacion de resolucién del
subproblema, primero hay que presionar sobre el menud desplegable A.5c, lo que mostrara
un pequeno recuadro con todas las opciones posibles para elegir. Luego, se elige una de
ellas presionando sobre ella.
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Condicion v ]

[‘ Input ‘ Solucion

I . , 1 ,
s I °

Subproblema Subsolucion

: 0 - 2]
O,

Figura A.5: Casos recursivos

P —
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Verificacién del ejercicio

A medida que se agregan, eliminan y seleccionan opciones de los casos bases y recursivos, se
generard en tiempo real el coédigo Python para la resolucién del problema.

Agrega al menos un caso base o un caso recursivo Verificar

(a) Consola por defecto

Correcto: .
l . Verificar

(b) Cddigo correcto

Incorrecto:
>>> Traceback (most recent call last): Verificar
File "<stdin>", line 7

(c) Cédigo incorrecto

Figura A.6: Estados consola
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Para verificar que el usuario ha agregado los casos bases y recursivos y ha seleccionado las
opciones correctas para el ejercicio que esta realizando, debe presionar el botén de verificar que
se encuentra a la derecha de la consola veasé Figura A.7a. Esto hara que se ejecute el cédigo,
por defecto la consolo se muestra como se ve en la Figura A.Ga, si el cédigo ejecutado tiene
errores, se mostraran en la consola veasé Figura A.6c. En caso de que el codigo sea correcto, se
indicara el resultado y qué ejercicio esta bien veasé Figura A.Gh.

Cédigo
(oo )

def decimal_to_binary(n):

if n==0:

return n

1

2

3

4 else:
5 return decimal_to_binary (n//2) * 10 + (n%2)
6

7

decimal_to_binary()

Agrega al menos un caso base o un caso recursivo Verificar

Figura A.7: Codigo

Copiar cédigo en el portapapeles

Para copiar el cédigo Python generado con nuestras elecciones, se debe presionar el botén
que se encuentra sobre el cédigo y que dice “copiar” A.7b. Esto copiara el cédigo generado en el
portapapeles del dispositivo donde se estd ejecutando la aplicacion.
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