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Glosario

Apache 2.0: Es una licencia de software libre, no requiere la redistribucion del cédigo fuente de versiones modificadas.
Bajo esta licencia un software debe conservar el aviso de copyright y puede ser usado, distribuido y modificado
libremente. Requiere adjudicar crédito de la obra e indicar cambios realizados.

Back-end: Es la parte de la aplicacion que procesa la entrada desde el front-end, es decir, todo aquello que sucede
internamente en el sistema y que probablemente el usuario no perciba facilmente.

Bindings: Son adaptaciones de una biblioteca para ser usada en un lenguaje diferente al que fue escrita.

Compilar: La compilacion es el proceso de traduccion de lenguaje de programacion escrito a lenguaje maquina. Un
compilador es un programa que traduce dicho programa.

Creative Commons Atribution: Es una licencia de software libre, permite compartir, modificar y distribuir incluso
comercialmente. El licenciante no puede revocar estas libertades mientras se sigan los términos de licencia.

Flyout: Es el objeto que describe las caracteristicas de cada bloque generado, funciona como una ventana emergente.

Framework: Es un conjunto estandarizado de conceptos, précticas, criterios y herramientas que proveen estructuras o
esquemas de desarrollo de aplicaciones. Pueden (0 no) estar ligados a un lenguaje de programacion en particular como
el caso de Ruby on Rails o JavaServer Faces. En general un framework plantea la estructura global de una aplicacién
y facilita la colaboracion y el uso de utilidades, librerias, etc.

Front-end: Son todos los elementos que interactian con el usuario, es decir, aquellas funcionalidades que puede
percibir de la aplicacion.

GNU: La Licencia Publica General GNU garantiza a los usuarios finales la libertad de usar, estudiar, distribuir,
compartir y modificar el software. El propésito de esta licencia es declarar que un software cubierto por esta licencia
es libre y esta protegido frente a la apropiacion intelectual.

Ingenieria Electrénica Universidad Pontificia Bolivariana
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Handler: Es una funcién que se activa en la ocurrencia de un evento determinado
Innobot: Es un Kit de Educativo de Robética disefiado por Pygmalion Robotics®. Es compatible con Arduino IDE.

InnobotC: Es un software de programacion derivado de Arduino IDE 1.6.x, adaptado para ser compatible con el kit
de Robdtica Innobot.

Java: Es un lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente, orientado a objetos, es ideal para el desarrollo
de aplicaciones multiplataforma ya que, el codigo se ejecuta en una plataforma y no tiene que ser recompilado para
correr en otra.

JavaScript: Es un lenguaje de programacién orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo y dindmico. Se
utiliza del lado del cliente como parte de un navegador web, permitiendo mejorar la interfaz de usuario o generar
paginas web dindmicas.

Python: Es un lenguaje de programacién que soporta orientacion a objetos, programacion imperativa o programacion
funcional. Es un lenguaje interpretado y multiplataforma.

Renderizacion: Es un término que se utiliza para referirse al proceso de generacion de imagenes o videos, mediante
calculo de iluminacion o modelado 2D y 3D. En este trabajo se hace referencia al rederizado de los bloques y objetos
bidimensionales generados a través del calculo de poligonos, arcos, segmentos, etc.

Robdtica: En general la robotica, es la ciencia enfocada al disefio e implementacién de maquinas capaces de emular
el comportamiento de un ser vivo, combinando diferentes disciplinas como la mecénica, electrénica, informatica,
inteligencia artificial y control para el disefio, construccién, operacion, disposicion estructural, manufactura y
aplicacion de la entidad virtual o mecénica artificial denominada robot.

SCRUM: Es un proceso en el que se aplican un conjunto de buenas practicas para el desarrollo colaborativo, en equipo,
con la intencion de generar el mejor resultado posible de un proyecto. En un principio, SCRUM se ide6 para el
desarrollo de software y se considera una metodologia &gil donde se realizan entregas parciales, funcionales y
regulares del producto final, es ideal para aquellos proyectos donde los requisitos son cambiantes o poco definidos.

Ingenieria Electrénica Universidad Pontificia Bolivariana
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STEAM (science, technology, engineering, art, mathematics): Tendencia educativa mundialmente reconocida, donde
se pretende profundizar en areas de ciencia tecnologia, ingenieria, artes y matematicas a través de las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion, la robotica educativa o la narrativa. Contribuyendo a la consecucion
de mayor competitividad y por ende una mayor prosperidad econdmica, reflejandose como un claro indice de la
capacidad de un pais para mantener un crecimiento sostenido. (Gonzalez B. & Kuenzi J., 2012)

TIC: Las tecnologias de la informacién y la comunicacion, son el conjunto de recursos necesarios para manipular la
informacion.

Toolbox: Es el tablero ubicado al costado izquierdo de la interfaz, contiene todas las categorias que agrupan los
diferentes bloques generados,

Workspace: Es el espacio de trabajo donde se generan y disponen los bloques, en este espacio el usuario puede
manipular los bloques, realizando conexiones o desconexiones.

Ingenieria Electrénica Universidad Pontificia Bolivariana
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Resumen

Entre los problemas mas criticos de la educacion mundial podemos encontrar la carencia de herramientas
metodoldgicamente efectivas que permitan desarrollar en los nifios y nifias conceptos de ciencia, tecnologia,
ingenieria, artes y matematicas de forma divertida y en contexto con el entorno en el que se desenvuelven. Entender
que el pais requiere evolucionar para adaptarse a la sociedad del conocimiento y por lo tanto requiere més y mejores
ingenieros, técnicos, médicos, maestros, investigadores o cientificos, que sean altamente cualificados que posean una
visién social e innovadora para generar cambios significativos. Las estrategias que se implementan para lograr este
cometido, se alinean a la tendencia educativa STEAM (por sus siglas en inglés: Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics). Se quiere desarrollar una (1) interfaz de programacion visual, cuyo objetivo principal es
fomentar el desarrollo del talento humano para las areas de Ciencia y Tecnologia a través de la robotica educativa,
como base de las economias del conocimiento. Copyright © UPB 2016

Palabras clave: Interfaz, Programacion, Educacion, Economias del Conocimiento, Robotica, STEAM.
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Abstract

Among the most critical global educational issues, the deficiency in technological tools has been identified in order
to develop concepts of science, technology, engineering, arts and math for children in a fun way, in context with the
ambient in which they evolve. It should be realized this country needs to embrace the knowledge society therefore,
more skilled engineers, technicians, researchers, teachers, doctors or scientists are required so people have a social
and innovative vision to generate significant changes. The new strategies to deal with this matter are aligned to STEM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) educational tendency. The need to develop a visual
programming interface which main objective is to promote the human talent development in science and technology
subjects through educational robotics, as the basis of knowledge economies was identified. Copyright © UPB 2016

Keywords: Interface, Programming, Education, Knowledge Economy, Robotics, STEAM.
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INTRODUCCION

Una de las necesidades méas apremiantes de la educacion mundial
es desarrollar estrategias para que nifios y jovenes se acerquen a la
ciencia y la tecnologia de una forma divertida. Reflexionando,
proponiendo y generando soluciones que se adapten a las
necesidades locales y globales que impacten de manera real los
desafios de la sociedad futura. Dichas estrategias deberan conllevar
al fortalecimiento de la vocaciébn de nuevos ingenieros,
investigadores, maestros y cientificos altamente cualificados.

En un articulo publicado, la UNESCO expresa: “El mundo necesita
mas que nunca las soluciones que aporta la ingenieria para hacer
frente a desafios importantes. Sin embargo, en muchos paises se
esta registrando una disminucién del nimero de jévenes -y sobre
todo de mujeres— que estudian ingenieria.”, reafirmando lo
propuesto anteriormente (UNESCO, 2010).

Existe un consenso general dentro de la comunidad educativa
mundial sobre la necesidad de superar las falencias de la educacion
convencional basada en transmision de contenidos, a través de
corrientes constructivistas y construccionistas. Estas corrientes
integran herramientas metodoldgicas como la robdtica educativa,
para el fortalecimiento de la ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y
mateméticas (STEAM por sus siglas en inglés: Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics).

Todas las metodologias orientadas a la innovacion para la sociedad
del conocimiento estan enmarcadas por el término STEAM
(RutaN, 2014). La robotica educativa en el pais se empieza a
posicionar como una alternativa seria para apuntalar la educacion.
En ésta intervienen muchas areas de conocimiento, generando
interrogantes desde muchos frentes para acercar a los estudiantes a
la resolucién de problemas basados en la observacién, la
experimentacion y la investigacion, apropiandose de diferentes
herramientas tecnolégicas que hasta el momento eran
desconocidas, ineficaces o inexistentes. La robdética educativa
permite que los estudiantes imaginen, creen y controlen
dispositivos reales, visualizando fenémenos fisicos y quimicos,
aplicando conceptos matematicos, electrénicos y computacionales,
descubriendo la programacion, etc.

Hoy la tecnologia permite utilizar nuevas instancias para fomentar
el aprendizaje y talento de forma dinamica y particular. Empresas
como LEGO, VEX y ROBOTIS, se han posicionado en el campo
de la robética educativa, ofreciendo soluciones de formacién
completas en una variedad de &reas curriculares, apuntando a un
entorno competitivo que aumente la motivacion y deseo de tener
éxito a través de habilidades y conocimientos que involucren las
cinco disciplinas de STEAM.

A nivel mundial se realizan y promueven diferentes eventos, donde
los estudiantes no solo tienen experiencias de vida valiosas y
divertidas, si no que permiten desarrollar todo su potencial a nivel
cognitivo. Un ejemplo de esto es el Robo RAVE International, un
evento que se celebra anualmente en Albuquerque, Estados Unidos,

Ingenieria Electrénica
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donde participan delegaciones de Colombia, Estados Unidos,
China, México, Argentina, Republica Checa, Nigeria, Japon,
Espafia, Filipinas, entre otros.

En Medellin encontramos a Pygmalion, una empresa , adscrita a la
Fundacion Parque Tecnolégico del Software de Antioquia —
ParqueSoft, lider en la robdtica educativa en el pais basados en las
metodologias STEAM, donde se ha disefiado, construido y
aplicado diferentes productos y programas educativos para
potenciar y acelerar la construccion inevitable de la sociedad del
conocimiento en Colombia, entre los cuales se encuentran
programas de Jornada Unica y Complementaria en los Municipios
de Envigado y Medellin, respectivamente.

Entre las herramientas que Pygmalion ha estado desarrollando se
destaca una plataforma de programacién que integre la forma
escrita convencional con nuevos métodos visuales como la
programacion por bloques, permitiendo asi acercar a nifios, jévenes
y adultos a conocimientos basicos computacionales, matematicos y
tecnologicos, enmarcados en las metodologias pedagdgicas
constructivista y construccionista en lineamiento a la tendencia
educativa STEAM.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la década de los 90’s, la National Science Foundation (NFS, por
sus siglas en inglés), comenzo a utilizar el término “SMET”, para
referirse a las ciencias, matematicas, la ingenieria y la tecnologia.
Dicho término mutaria hasta convertirse en STEM, acrénimo en

inglés que hace referencia a las mismas areas, llegando a
posicionarse como una metadisciplina basada en conocimientos de
areas integradas interdisciplinariamente (Sanders, STEM, STEM
Education, STEMmania, 2009).

Fue en 2011, cuando las organizaciones NFS y National Research
Council (NRC, por sus siglas en inglés), consideraron
fundamentales éstas disciplinas para el desarrollo de una sociedad
del conocimiento, ya que estas contribuyen a generar riqueza y
prosperidad econdmica en el futuro, siendo un claro indicador de la
capacidad de un pais para sostener un crecimiento continuo (B.
Gonzalez & J. Kuenzi, Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) Education: A Primer, 2012).

Existe una tendencia hacia el area de la informatica y de servicios
que no es ajena al panorama mundial y a la apuesta del Gobierno
Nacional en materia de politicas publicas para fortalecer la
educaciéon técnica, tecnoldgica y profesional, acorde a las
necesidades del sector productivo y el desarrollo nacional con el
avance de la Ciencia y la Tecnologia. Esto se puede evidenciar
claramente en un diagndstico en el Conpes 3360 de junio del 2005,
donde se propone la necesidad de impulsar la educacion técnica y
tecnoldgica, con el apoyo de inversién para el fortalecimiento de
las redes y alianzas estratégicas en educacién y desarrollo
(Ministerio de Educacion Nacional, 2005).

Morrison y otros afirman que: “La educaciéon STEM es un enfoque
interdisciplinario para el aprendizaje, en donde los conceptos
académicos complejos, junto con las lecciones de la vida real de
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como los estudiantes aplican la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas que se da en contextos que hacen conexiones
entre la escuela, la comunidad, el trabajo y la empresa global, que
permita el desarrollo de las competencias STEM y con ella la
capacidad de competir en la nueva economia” (Tsupros, Koher, &
Hallinen, 2009).

En la Ultima década investigaciones acerca de las artes y la masica
en la educacion, indican que el arte influye positivamente sobre la
personalidad de los estudiantes, posibilitando una mejor adaptacién
a determinados ambientes, beneficiando el aprendizaje
significativo. Es por esto que el término STEM ahora no solo
abarca las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas,
si no que involucra factores diferenciadores e innovadores hasta
concluirse que la creatividad y la innovacién del arte es
fundamental en todos los procesos de aprendizaje. Esto se traduce
en un cambio sustancial del término STEM, donde al incluir el
ambito artistico pasa a ser STEAM (Véasquez Giraldo, 2014).

Muchos tedricos coinciden en que uno de los enfoques importantes
de la tendencia STEM es el Pensamiento Computacional, Jeannette
Wing, lo define como: “procesos de pensamiento involucrados en
formular problemas y encontrar sus soluciones de manera que las
soluciones estén representadas de forma tal , que puedan llevarse a
cabo efectivamente por un agente que procesa informacion”.

“Es una especie de pensamiento analitico, y que comparte con el
pensamiento matematico para resolver problemas, con la ingenieria
para el modelado y disefio, limitado por el mundo real, y con el

pensamiento cientifico para la comprensién computacional, la
inteligencia, la mente y el comportamiento humano. La esencia del
pensamiento computacional es la abstraccion que se puede
automatizar, que es de lo que trata la informatica”. (M. Wing,
2006)

Con base a lo anterior, la rob6tica educativa es una herramienta que
no solo facilita el pensamiento computacional, si no que involucra
otras habilidades y conocimientos en diversas &reas de
investigacion y aprendizaje en la educacion STEM.

La organizacion Ruta N y la Secretaria de Educacién de Medellin
presentaron a las instituciones de Medellin el programa de
Innobdtica, cuyo objetivo es promover el talento humano con
vocacion al desarrollo profesional en areas necesarias para la
generacion de economias del conocimiento desde edades
tempranas, a través de la robética educativa, la electronica,
transmedia y domotica en la modalidad de jornada complementaria.
Al final del proceso los estudiantes proponen una solucién al
entorno en el marco de ciudades inteligentes.

La secretaria de educacion de Envigado ha integrado al nodo
cientifico curricular que abarca tecnologia, ciencias naturales,
fisica y matemaéticas, la Tecnorobética, como una apuesta por
relacionar diversas areas del conocimiento y generar en el
estudiante una vision mucho més completa. En este proceso la
robotica educativa es nuevamente el agente que permite
profundizar en multiples areas interdisciplinares como la mecanica,
la electrénica, la quimica, etc.
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Entre las capacidades que un estudiante debe adquirir, se
encuentran el pensamiento sistémico y la adaptaciéon flexible a la
tecnologia y a los sistemas de informacién, esto se logra
impulsando la ciencia computacional y recurriendo a herramientas
de ensefianza no convencionales como la programacién por
bloques y la sensorica.

En febrero del 2013, se lanz6 una campafia que pretende acercar a
los nifios y jovenes a la programacion y a la ciencia computacional
en general, esta campafia es liderada por los fundadores de
Facebook, Twitter y Microsoft, en conjunto con la fundacion sin
&nimo de lucro code.org. Esta campafia se basa en una serie de
videos, juegos y clases interactivas, certificables para nifios,
jévenes y maestros, que muestran lo divertido de la programacion
y la gran cantidad de contenido y campos de accion en los que esta
inmersa. Esta estrategia ademas pretende escalar la demanda de
ingenieros en Estados Unidos. (Guynn, 2013)

En el mercado se pueden encontrar diferentes plataformas de
programacion orientadas a la robética educativa, algunos ejemplos
como el EV3: Software de programacion disefiado por LEGO para
la automatizacion del robot educativo LEGO Mindstorms,
ROBOTC y MODKIT disefiadas para el robot educativo VEX. y
minBloq disefiada para AERbot, integran la programacién por
bloques, la descripcion grafica de hardware y las simulacién de
rutinas de codigo para desarrollar en los estudiantes el pensamiento
computacional.

La plataforma que se construird serd accesible a instituciones
educativas, docentes y estudiantes, integrara la programacién por
blogues y la simulacion de diversas rutinas en tiempo real, sera una
plataforma orientada a la ciencia y la tecnologia, donde uno de sus
componentes mas importantes es la robética educativa.

1.1. Impacto Esperado

En el ambito social: Fortalecimiento de las estrategias
metodolégicas curriculares y extracurriculares de los diferentes
actores de sistema educativo, entes territoriales e instituciones
educativas, para potenciar la aficién por la STEAM a través de la
robdtica educativa como mecanismo de apropiacion social de la
Ciencia y la Tecnologia, ofreciendo asi alternativas de vocacion en
dichas éareas.

En el &mbito ambiental: En la medida que la herramienta sea
efectiva metodoldgicamente, los estudiantes se atreveran a resolver
problemas, satisfacer necesidades y aprovechar oportunidades por
medio de proyectos relacionados con STEAM para mejoramiento
de la calidad de vida.

En el &mbito cientifico y académico: Interrelacion con
universidades, entidades, areas del conocimiento y metodologias
que pueden enriquecer y complementar el trabajo de la triada
Universidad-Empresa-Estado.

Los resultados que se obtengan aportardn al desarrollo del
conocimiento pues se disefiard una interfaz de programacién visual
de robdtica educativa en el pais basada en las metodologias
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STEAM que se articulard a un sistema de aprendizaje integral para
nifios, jovenes y educadores.

La metodologia desarrollada en este estudio podra ser aplicada a
otros proyectos de caracteristicas similares, como una herramienta
que permitird involucrar a los nifios, jovenes y adultos en la
construccion de una sociedad del conocimiento.

2. OBIJETIVOS

2.1. Objetivo General

Desarrollar una (1) Interfaz de programacion, como herramienta
educativa para el desarrollo de competencias en ciencia y
tecnologia por parte de nifios, jovenes y educadores.

2.2. Objetivos Especificos

. Analizar la informacién disponible en diversas fuentes
para conocer de manera general el estado del arte de la informacion.

. Indagar por las corrientes constructivistas y
construccionistas para entender las necesidades metodoldgicas que
debe suplir la herramienta a desarrollar.

. Determinar el ciclo de vida del sistema utilizando el
modelo incremental.

. Implementar la metodologia de desarrollo incremental.

. Realizar el disefio preliminar del sistema transformando
los requisitos en la arquitectura del software.

. Realizar el disefio detallado del sistema ocupandose del
refinamiento y representacion arquitectonica que lleva a la
representacion arquitectdnica y algoritmica del software.

. Desarrollar e implementar una lista de control del sistema
que incluya el historial de tareas que se deben realizar,
funcionalidades para ser implementadas y &reas de redisefio o
mantenimiento de cada una de las versiones de la interfaz.

. Realizar cinco (5) incrementos validados por pruebas de
aceptacion del usuario (UAT por sus siglas en inglés: User
Acceptance Testing), para asegurar el comportamiento del sistema
y verificar el alcance de la interfaz.

. Compilar el programa para diferentes sistemas operativos
(Windows y Linux).

. Implementar un sistema de comunicacion y transferencia
de datos entre el software y la unidad de control del robot Innobot.

3. MARCO TEORICO

La caracteristica mas importante de la civilizacion moderna reside
en la rapidez con la que se producen los cambios. La dindmica de
la economia y el mercado, incluyendo las -calificaciones
profesionales que exige, evoluciona vertiginosamente. Este
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impacto se denomina “shock del futuro”. Debido a la gran
dificultad que tienen las sociedades para procesar el cambio.

El shock del futuro es un término acufiado por Alvin Toffler quien
dice que: Para enfrentar el futuro, al menos en la medida de nuestras
posibilidades, es mas importante ser creativo y perceptivo que estar
cien por ciento en lo “cierto”. No es necesario que una teoria sea
“cierta” para que sea de gran utilidad. Incluso los errores pueden
ser Utiles. “Los mapamundi que dibujaban los cartografos de la
Edad Media eran tan irremediablemente imprecisos y estaban tan
plagados de errores que hoy en dia casi podriamos decir que nos
producen ternura... Y, sin embargo, los grandes exploradores de la
época jamas habrian descubierto el Nuevo Mundo sin ellos™.
(Toffler, 1990)

Segun Perelman, la divisidn clasica de la economia comprendia tres
sectores fundamentales: agricultura, industria y servicios. No
obstante, se debe contemplar también el sector del conocimiento,
que involucra a los llamados “trabajadores del conocimiento” y la
vision de un entorno cada vez mas automatizado, donde la
tecnologia es cada vez mas “inteligente” y el trabajo mental se aleja
paulatinamente del mero procesamiento de informacion, para
centrarse en la creacion de informacion y conocimientos nuevos,
para comunicarlos, intercambiarlos y compartirlos. El trabajo del
conocimiento no constituye simplemente un nuevo sector, sino un
eje trasversal, factor comin presente en todas las actividades
econémicas contemporaneas. (Perelman, 1992)

La vida en la sociedad del conocimiento, requiere que los
individuos se preparen para tomar decisiones responsables, frente
a situaciones nuevas e inesperadas, aprendiendo constantemente a
lo largo de la vida a analizar, sintetizar, evaluar, canalizar y
presentar informacién con pensamiento critico para hacer un uso
productivo de la tecnologia.

Es esencial que los nifios, jovenes y adultos del mundo actual
cuenten al menos con una nocién general de como utilizar las
herramientas tecnoldgicas de su entorno, y para ello, los educadores
deben ayudar a desarrollar una vision del futuro.

Un problema bésico de la ensefianza es conocer como las personas
representan mentalmente su conocimiento acerca de lo que les
rodea, como se adaptan en los diferentes contextos. Y para ello, se
han planteado diversas estrategias, como el uso de la narrativa y los
ambientes de aprendizaje computarizados.

Los ambientes de aprendizaje computarizados se han posicionado
como un complemento importantisimo en el aula, puesto que abren
diferentes perspectivas a los conceptos de espacio y tiempo,
modificando la relacion profesor — estudiante y las formas de
comunicacion y actuacion. Esta herramienta, fue concebida como
todos aquellos elementos fisico - sensoriales, tales como la luz, el
color, el sonido, el espacio, el mobiliario, etc; que caracterizan el
lugar donde un estudiante ha de realizar su aprendizaje. (Husén &
Postlethwaite, 1989). Sin embargo, en la actualidad hay diversas
formas de concebir un ambiente de aprendizaje en la educacion
formal (Moreno, Chan, Pérez, Ortiz, & Viesca, 1998), ya que se
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contemplan no solo los espacios fisicos y los medios, sino también
los elementos béasicos del disefio instruccional, utilizando todos los
recursos tecnoldgicos disponibles para crear situaciones favorables
en el proceso de aprendizaje y construccién de conocimiento. En
particular, un software educativo estd destinado a la ensefianza y
aprendizaje autbnomo y en conjunto con otras herramientas
tecnoldgicas se convierten en una de las formas mas efectivas de
crear ambientes de aprendizaje.

Un sistema capaz de concebir ambientes de aprendizaje no puede
carecer de fundamento pedagdgico ya que como Shulman lo
propone: la pedagogia no debe estar descontextualizada de la
materia que se imparte y, por lo tanto, debe estar impregnada y
condicionada por ella. Hay que conocer lo que se ensefia y como
debe ser ensefiado. (Gudmundsdottir & Shulman, 1987)

3.1. Del Constructivismo al Construccionismo

Mario Carretero, define el constructivismo como “la idea que se
mantiene de que el individuo, tanto en los aspectos cognitivos y
sociales del comportamiento como en los afectivos, no es un mero
producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccién propia que se va produciendo dia a
dia como resultado de la interaccién entre esos dos factores. En
consecuencia, segun  la posesion del constructivismo, el
conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una
construccion del ser humano. ;Con qué instrumentos realiza la
persona dicha construccion?, fundamentalmente con los esquemas

gue ya posee, es decir, con la que ya construy6 en su relacién con
el medio que lo rodea”. (Carretero, 1997)

“El constructivismo es una confluencia de diversos enfoques
psicoldgicos que enfatizan la existencia y prevalencia en los sujetos
cognoscentes de procesos activos en la construccion del
conocimiento, los cuales permiten explicar la génesis del
comportamiento y el aprendizaje. Se afirma que el conocimiento
no se recibe pasivamente ni es copia fiel del medio”. (Arceo
Barriga & Hern&ndez Rojas, 2004)

El aprendizaje constructivo, supone entonces una construccion que
se efectla por medio del proceso mental que implica adquirir
conocimiento  nuevo, dicho proceso ademds desarrolla
competencias que le permitiran al estudiante aplicar lo ya
aprendido a una nueva situacion y responder a las demandas del
entorno. El constructivismo es flexible y dinamico, se adapta a los
contextos y se nutre de la exposicion a la informacion a la que se
enfrenta el sujeto.

Por otro lado, Seymour Papert destaca la importancia de la accion
para producir aprendizaje, el conocimiento construido por el propio
sujeto a través de la accién. Esta teoria se conoce como
construccionismo y se enfoca en la construccién de mundos
contextualizados.

El aprendizaje construccionista involucra a los estudiantes a través
de la experimentacién, la proposicion de ideas y la elaboracién de
objetos sociales. La ensefianza se sustituye por la asistencia al
estudiante a lo largo de sus propios descubrimientos y
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construcciones que le permitan comprender, entender y transformar
el entorno.

En relacion con el constructivismo, Papert sostiene que: “Tomamos
de las teorias constructivistas de la psicologia el enfoque de que el
aprendizaje es mucho méas una reconstruccién que una transmisién
de conocimientos. A continuacion, extendemos la idea de
materiales manipulables a la idea de que el aprendizaje es mas
eficaz cuando es parte de una actividad que el sujeto experimenta
como la construccion de un producto significativo”. (Papert, 1986)

3.2. Metodologia de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software, hacen referencia al
marco de trabajo que permite estructurar, planificar y controlar el
proceso de desarrollo en sistemas de informacion. Una
metodologia en el desarrollo de software se denomina framework,
que en ingles significa infraestructura, armaz6n o marco.

Un framework consiste en una filosofia de desarrollo de programas
de computacion con un enfoque del proceso de desarrollo de
software determinado y un conjunto de herramientas, modelos y
métodos que facilitan el disefio, implementacidn e implantacion del
software. (Green & DiCaterino, 1998)

3.2.1. Ciclo de vida del sistema

El desarrollo del ciclo de vida de software sirve para
establecer las distintas etapas y estados por los que

debe pasar el sistema, desde la concepcion inicial,
pasando por el desarrollo, puesta en marcha,
mantenimiento y retirada del producto. Es necesario
decantarse por un modelo de ciclo de vida que
describa las fases y el orden en se ejecutaran.

Figura 1. Ciclo de Vida de un Software

Existen diversos modelos que definen el desarrollo
del ciclo de vida de un software. A continuacion se
realiza una introduccion de los modelos
convencionales:
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3.2.1.1. Modelo en Cascada

El modelo en cascada ilustra el proceso de
desarrollo de software en secuencia lineal; es
decir, que cualquier fase de desarrollo
empieza solo cuando la fase previa se haya
completado. Las fases no se solapan.

i
[ Modelo en G
.

¥

Implementacion

Testeo

4

Distribucion

Figura 2. Modelo en Cascada

3.2.1.2. Modelo Incremental e Iterativo

Este modelo se trata de realizar
implementaciones simples de los
requerimientos iterativamente, generando
versiones funcionales, hasta que todo el
sistema se haya implementado. En cada

incremento se realizan modificaciones de
disefio y se agregan nuevas funcionalidades,
hasta generar una version estable y funcional
del sistema aprobada e instaurada.

Ll Testar I P | mplementacion ersionl
Ll Testar I | mplementacicn
P Testar I | mplementacicn

Figura 3. Modelo Incremental e Iterativo
3.2.1.3. Modelo en Espiral

El modelo en espiral tiene cuatro fases. Un
proyecto debe pasar a través de estas cuatro
fases en un cierto nimero de iteraciones. El
conjunto de iteraciones realizadas se puede
representar en forma de espiral.

Desarrollar y probar

Figura 4. Modelo en Espiral. Tomada de (Wikipedia,

2016)
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3.2.1.4. Modelo en V

3.2.1.5.

Este modelo se divide en fases de
verificacion y fases de validacién. Las
actividades que tienen correspondencia entre
si se realizan en paralelo a lo largo del
proyecto.

Figura 5. Modelo en V
Modelos Agiles

Los modelos agiles son caracterizaciones de
los modelos convencionales, integrando
ciertas practicas, herramientas, frameworks,
filosofias y métodos de desarrollo. En la
actualidad es muy comun encontrar
metodologias como SCRUM, Crystal Clear,

Tabla 1. Comparacion de Modelos

Aspectos Cascada Incremental Espiral Modelo en V
Requiere
Conocimiento Si No No Si
inicial de todos
los
requerimientos
Permite No Si Si No es
Cambios en los Recomendable
requerimientos
Nivel de Costos Alto Medio Medio Alto
Nivel de Alto Medio Alto Alto
Organizacion
Nivel de Bajo Medio Medio Medio
Flexibilidad
Disponibilidad No Si Si Si
del proyecto en
menos tiempo
Tipo de Pequefio Pequefio, Pequefio, Mediano
Software grande y grande y
mediano mediano
(Complejo)
Evaluacion de Bajo Medio Alto Medio
riesgos
indice de Alto Bajo Bajo Medio
errores en
proyectos
finalizados
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Programacion Extrema (XP), entre otras.
Haciendo una comparacién puntual con los
modelos  descritos  anteriormente  se
determina que la metodologia SCRUM, es
adaptable un trabajo de estas dimensiones,
debido a que el desarrollo se aborda a través
del modelo incremental e iterativo, el
solapamiento de las diferentes fases del
desarrollo, y la implementacion de
estrategias de desarrollo reconocidas en la
industria del software. Sin embargo, la
implementacion de una metodologia &gil,
requiere mucha experiencia, un equipo
suficiente y  altamente  capacitado,
usualmente se priorizan los resultados a la
documentacion.

En este proyecto se propone entonces el modelo de desarrollo
incremental e iterativo, que combina elementos del modelo en
cascada con la filosofia interactiva de construccion de prototipos.
Se basa en la filosofia de construir incrementando las
funcionalidades del programa paulatinamente. Para ello, se realizan
secuencias lineales de forma escalonada mientras progresa el
tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal debe producir un
incremento relevante del software.

Este modelo ayuda a generar software operativo de forma rapida,
reduce el coste en el cambio de alcance y requisitos. Es mas facil

probar, validar y depurar en una iteracién mas pequefia, es mas
sencillo gestionar hitos y riesgos. (INTECO, 2009)

3.2.2. Etapas del modelo de desarrollo incremental
3.2.2.1. Etapa de iniciacion

Se determinan los aspectos claves del
programa en concordancia con el objetivo
general del proyecto. Se determinan los
incrementos  necesarios para llevar a
cabalidad el proyecto y se define en detalle
aquellas funcionalidades o servicios que se
van a entregar en el primer incremento.
Luego, se crea una version del sistema que
tiene como objetivo liberar un producto con
el que el usuario pueda interactuar, y por
ende, validar y/o retroalimentar el proceso.
Esta version debe proveer una solucion
suficientemente simple para ser comprendida
e implementada facilmente. En este punto se
debe crear una lista de control que se revisara
periddicamente. Esta lista debe incluir el
historial de tareas que se deben realizar,
funcionalidades para ser implementadas y
areas de redisefio o mantenimiento de la
solucidn ya existente. (Sommerville, 2005)

Ingenieria Electrénica

Universidad Pontificia Bolivariana



Hernandez (2016)

25

3.2.2.2. Etapa de Iteracion

Esta etapa involucra el redisefio,
mantenimiento e implementacién de una
tarea de la lista de control del proyecto y el
andlisis de la dltima version del sistema. El
andlisis de las iteraciones o incrementos se
consigue con la retroalimentacion del usuario
y el andlisis de las diferentes funcionalidades
disponibles del sistema. Se debe tener en
cuenta el andlisis de la estructura,
modularidad, usabilidad, confiabilidad,
eficiencia y eficacia. (Sommerville, 2005)

3.2.3. Disefio del Sistema

En el disefio del sistema se optara por un modelo de
repositorio, partiendo de la premisa de que los
subsistemas que forman wun sistema deben
intercambiar informacién para que puedan trabajar
conjuntamente. Es decir que, todos los datos
compartidos se almacenaran en una base de datos
central a la que se puede acceder por todos los
subsistemas. (Sommerville, 2005)

En el disefio, se optard por una descomposicion
orientada a objetos, donde los objetos realizaran
Ilamadas a los servicios ofrecidos por otros.

3.3. Usabilidad

Muchos autores han propuesto diversas definiciones de usabilidad,
describiendo cada uno de los atributos o factores mediante los que
puede ser valorada, dependiendo finalmente del enfoque con el que
pretende ser medida. (Folmer & Bosch, 2004)

La definicion mas extendida y objetiva, es la ofrecida por la 1SO,
que define usabilidad como el “grado de eficacia, eficiencia y
satisfaccion con la que usuarios especificos pueden lograr objetivos
especificos, en contextos de uso especificos”. (International
Organization for Standardization, 1998)

La usabilidad entonces se compone de dos atributos fundamentales:

Aquellos atributos cuantificables de forma subjetiva como la
satisfaccion de uso, medible a través del mecanismo de
interrogaciéon a usuario. Y aquellos atributos cuantificables de
forma objetiva, que son la eficiencia o nimero de errores cometidos
por el usuario durante la realizacion de una tarea especifica y
finalmente el tiempo empleado por el usuario para la consecucién
de la misma.

Un concepto ligado al de usabilidad es el de accesibilidad, el cual
se entiende como la posibilidad de acceso, es decir, que el disefio
de la aplicacién solo es usable, si posibilita el acceso de todos los
usuarios potenciales, sin excluir a aquellos con limitaciones
individuales, capacidades diversas, dominio del idioma o
limitaciones derivadas del contexto de acceso - software, hardware,
ancho de banda, etc. (Hassan, Fernandez, & lazza, 2004)
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3.3.1

Método por inspeccion: evaluacion heuristica

Este tipo de evaluacién la lleva a cabo un grupo
reducido de evaluadores que se basan en la
experiencia y en la fundamentacién de reconocidos
principios de usabilidad, apoyandose en guias
elaboradas para dicho fin. Entre los principios que
se evalUan se encuentran:

e La visibilidad del estado del sistema: el
sistema siempre debe informar al usuario
acerca de lo que esta sucediendo.

e El lenguaje entre sistema y usuario: el
sistema debe interactuar con el usuario, sin
tecnicismos incomprensibles 0 mensajes
cripticos.

e Lalibertad y control por parte del usuario:
el usuario debe tener el control del sistema
y de la forma de interactuar con el mismo.

e Consistencia y estandares: conservar la
identidad gréfica y funcionalidad del
sistema.

e Reconocimiento del sistema: la visibilidad
de las diferentes opciones, enlaces,
objetos, etc.

3.3.2. Método de test con usuarios:

Este test se basa en la observacion y andlisis de
usuarios reales antes, durante y después de la
interaccion con el sistema, este tipo de test debe ser
realizado en diferentes etapas del desarrollo de
software, ya que cuanto mas tiempo se tome en su
realizacidn, mas costosa resultard la reparacion o
depuracién de errores. Ademas, permite entender la
tendencia del mercado y valorar la efectividad de la
solucion propuesta con mayor precision y exactitud.

3.3.3. Test formales y test informales
3.3.3.1. Test Formales

Se realizan en un laboratorio equipado con
tecnologias avanzadas de grabacién.

Se realiza al final de todo el proceso con el
desarrollo completo.

Los sujetos son seleccionados
cuidadosamente para ser representativos
estadisticamente.

Se conducen como experimentos reales con
el objetivo de confirmar o refutar una
hipotesis.
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3.3.3.2. Test Informales

No es necesario utilizar laboratorios
equipados con tecnologias avanzadas de
grabacion.

Se realiza en diferentes momentos del
proceso sobre los prototipos generados.

Se utilizan los sujetos  disponibles,
procurando que sean  representativos
estadisticamente.

Se emplean de forma recurrente para hacer
visibles las deficiencias de usabilidad y
modelar el producto gradualmente.

Jakob Nielsen propuso un test en la década de
los 90°s. El test ofrece una serie de pautas
para conseguir la mayor informacion posible
de un usuario durante su experiencia con el
producto.

Se recomienda que este test se ejecute
después de una evaluacién heuristica, puesto
que se puede depurar un porcentaje de errores
criticos antes de que el usuario utilice la
aplicacion.

Nielsen observo, haciendo test con multitud
de usuarios, que a partir de cierto nimero de

usuarios evaluados, los errores se repetian y
no se aportaba mas informacion relevante.
Con cinco usuarios es posible encontrar mas
de un 80% de errores de usabilidad y por lo
tanto se recomienda que el nimero minimo
de usuarios evaluados en un test sea de tres a
cinco.

Cada test es diferente y se deben priorizar con
anticipacion aquellas funcionalidades o
tareas que se van a evaluar, recordando que
este test sirve para detectar problemas de
usabilidad y no para resolverlos.

Se debe crear un guion que describa las tareas
que el usuario debe realizar, es usual que el
usuario deba realizar un recuento detallado
de cada una de las acciones que realiza sobre
el sistema en voz alta, incluyendo
pensamientos y apreciaciones.

Segun la definicion de Nielsen “Es un test en
el que se le pide al participante que use un
sistema mientras piensa continuamente en
voz alta, verbalizando sus pensamientos
mientras se mueve por la interfaz de usuario”.
Se debe grabar todo el proceso de testeo.
Tanto la interaccion con la interfaz como el
usuario deben quedar registrados para un
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posterior andlisis. Es muy importante que el
moderador del test no brinde ayuda durante
la prueba, de esta forma se evita que el
resultado del test se altere.

El criterio para definir el éxito de una tarea
incluye, alcanzar ciertos objetivos de la tarea,
un nimero maximo de errores, completar la
tarea en un tiempo determinado, etc.

Las tareas se pueden priorizar por frecuencia,
vulnerabilidad o por su preponderancia en el
sistema. Al priorizar por la frecuencia, se
determinan aquellas tareas que se realizan
durante el 75% u 80% del tiempo cuando se
utiliza la aplicacion. La wvulnerabilidad
permite observar las tareas que pueden
incluir defectos de disefio, facilmente
identificables por el equipo de desarrollo.
Cuando se prioriza por preponderancia en el
sistema se identifican las tareas que tienen
efectos desastrosos para el usuario, el
producto o la compafiia, como la pérdida de
datos. (Nielsen, 1993)

4. ADQUISICION DE REQUERIMIENTOS

La adquisicion de requisitos es el proceso de recoleccion de
informacion necesaria para construir el sistema. Este proceso

proporciona los lineamientos a seguir y las caracteristicas del
sistema que se deben validar tras cada incremento en el desarrollo.
Obtener la cantidad y tipo adecuado de informacién en el momento
apropiado es esencial en el desarrollo de software.

4.1. Revision de otras interfaces de programacion en el
mercado

Esta revision permite entender muchos de los requerimientos
basicos del sistema, de acuerdo a las tendencias del mercado.

4.1.1. Scratch

Scratch es un lenguaje de programacion educativo
y una herramienta multimedia de edicion de
lenguaje de programacion, que se apoya en la
corriente constructivista para generar ambientes de
aprendizaje en diferentes areas del conocimiento.
Incluye  simulaciones,  visualizaciones  de
experimentos, presentaciones, cuentos animados e
interactivos y diferentes expresiones artisticas.

Scratch nacié como una implementacién de un
lenguaje reflexivo de programacion, orientado a
objetos y tipado dindmico llamado Smalltalk.
Smalltalk se considera un entorno de objetos o un
mundo virtual donde se alojan objetos que se
comunican entre si, mediante el envio de mensajes.
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4.1.2.

A partir de la version 2.0 de Scratch, el cddigo se
rescribié en Adobe ActionScript, donde se incluyo
la construccion de animaciones, datos e interfaces
interactivas.

Scratch cuenta con una version Online que permite

guardar y compartir proyectos realizados.
(Milonovich, 2013)
Blockly

Google disefi6 un lenguaje de programacién visual,
compuesto por un editor de programacion grafico
implementado en JavaScript, que se puede compilar
para JavaScript Dart o Python. Los usuarios tienen
a su disposicién un conjunto de comandos que se
pueden combinar como si se tratase de un
rompecabezas. Blockly pretende priorizar la légica
y evade la sintaxis de programacién que puede
resultar engorrosa para principiantes.

Blockly esta licenciado bajo Apache 2.0 y ha
influenciado diversas herramientas graficas de
codificacién como App Inventor, Snap! o inclusive
Scratch.

En general Blockly permite arrastrar objetos
vectoriales que se traducen en componentes de
control, l6gica, operaciones matematicas, texto, etc.

4.1.3.

Un conjunto de componentes se puede exportar a
lenguajes como JavaScript, Dart, Python, C o XML.

Toda la documentacion y desarrollo de este
proyecto es libre y puede ser modificado o
distribuido, siempre y cuando se respeten los
términos bajo los que fue licenciado. (Google,
2015)

Neil Fraser, uno de los creadores de Blockly, dice
que “cada generacion llega a utilizar una interfaz de
programacion ain de mas alto nivel y
eventualmente se podria instruir a las computadoras
con un lenguaje completamente natural. Momento
en el que todo el mundo sera capaz de decirle a una
computadora lo que debe hacer”.

Blockly no se centra en desarrollar archivos
ejecutables o aplicaciones de usuario final. Su
objetivo principal es que todas las personas,
principiantes, expertos, nifios, jovenes o adultos
puedan participar en el disefio scripts sencillos o
complejos que faciliten el desarrollo de
aplicaciones o contenidos.

Visualino

Visualino es una herramienta de programacién
visual para Arduino, en un entorno similar a
Scratch. La compilacion de los archivos se realiza
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4.1.4.

backend y utiliza los recursos de la version 1.6 de
Arduino para compilar las diferentes tarjetas de
desarrollo. Su interfaz estd basada en Google
Blockly.

Visualino es una aplicacion libre, multiplataforma
y la documentacion del proyecto se puede encontrar
en espafiol e inglés.

Bitblog

Este entorno de programacion, fue disefiado por una
marca espafiola Ilamada BQ, que se dedica al
disefio, venta 'y distribucion de lectores
electrénicos, tabletas, teléfonos inteligentes,
impresoras 3D y Kits de robética. La empresa matriz
es Mundo Reader S.L. Bitblog se construy6 a partir
de Google Blockly, pero para el 2016 reescribieron
todo el codigo en JavaScript que genera los objetos
vectoriales (SVG), utilizando su propia libreria, este
proyecto es libre al publico pero carece de
documentacion.

Bitblog esta pensada como una aplicacion web que
utiliza un web socket y un paquete de instalacion de
drivers para compilar las diferentes tarjetas de
desarrollo asociadas a la empresa. El script
generado se puede compartir y guardar en la nube.

4.1.5. Modkit

Modkit es una interfaz de programacién que
permite controlar e interactuar con los kit de

Tabla 2. Requerimientos Funcionales del Sistema

Generacion de bloques que representen cédigo
funcional.

Capacidad de generacién de codigo a través de los
bloques generados y manipulados.

Capacidad de traduccién de codigo generado a texto
plano codificable.

Implementacidn de un editor de codigo de texto plano
con capacidad para autocompletar funciones
Capacidad de cargar y compilar el cddigo generado por
el editor de codigo

Capacidad de compilar y cargar cdigo generado por
un conjunto légico de blogues.

Capacidad de compilar y cargar cédigo a diferentes
tarjetas de desarrollo.

Capacidad de abrir y guardar un proyecto o trabajo
realizado

Capacidad de representar librerias

. Capacidad de comunicacion serial con la tarjeta de

desarrollo programada.

robética desarrollados por VEX Robotics. El
ambiente gréafico es similar a Blockly, pero los
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Tabla 3. Comparacién funcional de Interfaces con

documentacion

Aspectos Scratch Blockly Bithlog Visualino
Lenguaje de ActionScript HTML, XML, HTML, HTML,
Programacion  (Adobe Flash) JavaScript JavaScript JavaScript
Requerimientos Chrome 7 Chrome 7, Chrome 70 Arduino 1.6 o

Explorer 7 o Firefox 4, superior superior
posteriores, Internet instalado
Adobe Flash Explorer 7,
Player 10.2 Safari 5.0,
Operallo
superiores
Implementacién Onliney Online Online Utiliza un
portable Webkit que se
ejecuta
localmente, es
portable
Sistema Windows, Windows, Windows, Windows,
Operativo Linux, OS X  Linux, OS X Linux, OS X Linux, OS X
Idioma 40 idiomas 43 idiomas 6 idiomas 6 idiomas
Documentacion Media Alta Baja Alta
Licenciay Creative Apache 2.0, Creative ~ GNU y Apache
distribucion Commons Gratuita Commons 2.0
Atribution, Atribution Gratuita
Gratuita Gratuita
Repositorio Github Google Github Github
Developers y
Github

objetos con los que interactla el usuario no son
Gréficos Vectoriales Redimensionables (SVG), si
no Gréaficos de Red Portatiles (PNG).

4.1.6. LEGO Mindstorms Educational EV3

Este software estd basado en LabView y se
diferencia enormemente de las interfaces que se han
sefialado hasta el momento, ya que implementa un
lenguaje de programacion gréfica (G) que utiliza
iconos, terminales y cables en lugar de texto o
bloques tipo rompecabezas como Blockly. Este
lenguaje ha tenido una enorme aceptacion en la
industria, en la ingenieria asistida por computadora
para la automatizacion de procesos.

4.2. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son una consecuencia de la
investigacion realizada acerca de las interfaces de programacion de
mayor aceptacion en el mercado y que se ajustan a los objetivos
establecidos. Para ello se establecieron aquellos elementos
funcionales que deben estar presentes en el desarrollo.

Otras interfaces de programacién estudiadas no aparecen en la
descripcion realizada en la Tabla 3. Debido a la falta de
documentacion o tipo de licencia. En particular la interfaz de
programacion EV3 de LEGO, aport6 informacion valiosa respecto
al tipo de lenguaje de programacion visual que se debe
implementar, ya que a diferencia de Blockly o Scratch, utiliza

Ingenieria Electrénica

Universidad Pontificia Bolivariana



Hernandez (2016)

32

iconos y eventos en vez de bloques y estructuras. Sin embargo, en
la implementacion de este proyecto se establece que la interfaz de
programacion debe contar con un editor de cddigo basado en
Blockly, debido a la gran cantidad de desarrollos educativos que
han demostrado éxito utilizando este tipo de lenguaje, entre los
casos mas exitosos se destacan: App Inventor del MIT que permite
crear aplicaciones para Android, Code.org que ha logrado ensefiar
programacion bésica a millones de estudiantes en todo el mundo,
Wonder Workshop que ha trabajado en el éarea de robdtica
educativa a través del robot Dot and Dash, Snapp que permite crear
prototipos de aplicaciones para iOS o Android y finalmente LEGO
con su programa en version beta Ilamado Open Roberta, como
alternativa para programar muchos de los productos que tienen en
el mercado.

4.3. Requerimientos no funcionales

“La funcionalidad se presupone, la calidad satisface (o no)”.
(Departamento de Informatica, 2010)

Los requerimientos no funcionales corresponden a todo lo que el
usuario percibe al interactuar con el software. A veces se
denominan requisitos de calidad. Y segln la norma ISO/IEC 24765
un requerimiento no funcional no describe lo que hara el software
sino como lo haréa. (1SO, 2010)

Algunos ejemplos de requerimientos funcionales son la
amigabilidad, el uso de estandares, la reusabilidad o la interfaz
grafica del sistema. Estos requerimientos se comportan como

restricciones de los servicios del sistema, pero deben ser
negociables.

Se identificaron aquellos requerimientos minimos no funcionales
que debe tener una interfaz gréafica de programacién basada en
blogues, la descripcion de estos se puede apreciar en la Tabla 4.

4.4. Librerias y herramientas para el desarrollo

Una vez planteados los requerimientos basicos funcionales y no
funcionales se realizd una investigacion de aquellas herramientas
que facilitaran el desarrollo e implementacién del sistema. La
metodologia implementada permite incluir nuevos requerimientos
en el proceso o refinar cada uno de los desarrollos o incrementos
hasta la entrega final.

QT: Es una biblioteca multiplataforma que permite desarrollar
aplicaciones con interfaz grafica de usuario, al igual que programas
para linea de comandos o consolas para servidores, es un software
libre y de codigo abierto. QT utiliza el lenguaje de programacion
C++ de forma nativa, pero puede ser usado en varios otros
lenguajes a través de bindings como PyQt para Phyton, Qt Jambi
para Java o QtRuby para el novedoso lenguaje de programacion
Ruby. Actualmente QT se encuentra disponible para diversos
sistemas operativos, incluyendo sistemas tipo unix, OS X,
Windows o Linux Embebido. (Blanchette & Summerfield, 2006)

Blockly: Como se ha descrito anteriormente, Blockly es una
libreria que permite desarrollar editores de programacion grafica
basados en bloques. Esta libreria esta escrita en JavaScript y
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Tabla 4. Requerimientos No Funcionales del
Sistema

1. Capacidad de arrastrar, conectar, eliminar, copiar y
pegar bloques en un espacio determinado.

2. Posibilidad de multilenguaje: Inglés — Espafiol

3. Creacion de Ejemplos

4. Mensajes de Ayuda sobre los bloques

5. Color de blogues no conectados o aislados diferente a
los demés

6. Editor de cddigo texto para programar

7. Posibilidad de tener una visita guiada

8. Botones de Verificar, Subir, Guardar, Abrir

9. Interfaz para la comunicacion serial

10. Visualizacién de cédigo texto generado por los bloques

11. Capacidad de escalar el tamafio de los blogues

12. Generar una version portable del sistema y un
instalador de la misma.

13. Opciones de manejo archivos

Python, por lo tanto, es posible integrar Blockly a QT a través de
los bindings QtQuick para JavaScript y PyQt para Phyton. Esta
integracion pretende simular la interaccion entre un Webkit que
permita recuperar y renderizar paginas o aplicaciones web y una
libreria de creacion de objetos con las caracteristicas de Blockly.

Python: Este lenguaje de programacion multiparadigma vy
multiplataforma, permite desarrollar interfaces de linea de 6rdenes,
es decir gran parte del back-end del sistema sucede en este punto.

JavaScript: Este lenguaje de programacion permite la creacion de
interfaces de usuario y paginas web dinamicas, todo lo que el
usuario percibe se desarrollara a través de este leguaje.

HTML: Este es un lenguaje marcado, es decir una forma de
codificar documentos, incorporando etiquetas o marcas que
contienen informacion adicional sobre la estructura y presentacion.
Este estdndar permite definir el contenido creado en JavaScript y
organizarlo a conveniencia.

Twitter Bootstrap: Un framework que facilita el disefio de sitios y
aplicaciones web. Aporta un sinfin de plantillas de disefio con
tipografia, botones, formularios, menls de navegacion y otros
elementos de disefio soportados en el estandar HTML y CSS.

CSS: Es un lenguaje que se usa para definir y crear la presentacion
del contenido estructurado en HTML, XML o XHTML. CSS
permite separar la estructura y la presentacién o estilo.

5. DISENO PRELIMINAR

En el disefio preliminar pretende trasformar los requerimientos
funcionales y no funcionales, en datos y arquitectura de software.
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A continuacion se presenta cada uno de los disefios modulares del
desarrollo.

rimers evwacn ol ‘l

= =|

Figura 6. Inicio de la Interfaz

Figura 7. Interaccion usuarios y bloques

Figura 8. Proceso Verificar Cédigo

Ingenieria Electrénica

Universidad Pontificia Bolivariana



Hernandez (2016)

35

Figura 9. Proceso de Cargar o Subir Programa a la
Tarjeta

Figura 10. Procesos de Manejo de Archivos

Figura 11. Editor de Codigo

Figura 12. Ayudas
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Blockly
HTML/CSS /IS

Qt Network

Qt Core

Figura 13. Integracion de Desarrollos y Herramientas

5.1. Creacién de Repositorio

Este proceso permite generar control sobre el manejo de versiones,
documentacion y almacenamiento del proyecto, previniendo la
perdida de informacién en el sistema. Para ello se utilizara un
repositorio GIT.

Un repositorio GIT es un sistema de control distribuido para el
control de versiones, facilitando el trabajo colaborativo. Permite
ademas tener control sobre los cambios de cédigo o archivos del
proyecto.

Los comandos que se presentan a continuacion, permiten
configurar un repositorio:

git init : Comando que permite crear un repositorio nuevo, en el
archivo raiz donde se ejecutaré el cddigo.

git add <filename> : Este comando agrega aquellos archivos a los
cuales se les registrara cambios en el repositorio.

git add. : Agrega todos los archivos para registrar cambios en el
repositorio.

git commit —-m “commit message” : Para confirmar los cambios
de los archivos que se agregaron con el comando git add, se
requiere realizar un comentario.

git remote add origin <server> : Crea un acceso a un repositorio
remoto.

git push origin master :
remoto.

Permite subir cambios al repositorio

6. DISENO DETALLADO DE LA INTERFAZ
En esta seccion se describen a detalle las clases y funciones que
permiten implementar el sistema:
6.1. Creacion de Bloques

Para crear bloques a través del framework Blockly, se debe seguir
la siguiente estructura:
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Blockly.Blocks['analog_write'] = {
init: function() {
this.setHelpUrl(");

this.setColour(Code.colors.azul_dark); AN CUEICCRINICY pind ~ REIVER - 255

this.appendDummylnput () v pin3
.appendField (Blockly.Msg. ANALOG_WRITE) pin5
.appendField(new )
Blockly.FieldDropdown ([["pin3", "3"] , pin6
["'pin5","5"],["piné", "6"],["pin?", "9"],["pPin10", pin9
"10"], pin10
["pin11","11"]]), "pin"); .
this.appendValuelnput("value") pint1
sefCheck("Number")
.appendField (Blockly.Msg.VALUE); Figura 14. Generacién de Bloques
this.setinputsinline (true);
this.setPreviousStatement(true); La estructura de creacion de bloques comienza con la clase:

this.setNextStatement (true);
this.sefToolfip (Blockly.Msg.TOOLTIP_ANALOGWRITE);

:

El resultado de este ejemplo es un bloque de éste tipo:

Blockly.Blocks['key']={
init: function() {

Donde ‘key’ es una referencia al bloque que se desea construir, esta

referencia debe ser Unica, ya que es un identificador para este
objeto en cualquier parte del cédigo.
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La funcion init(), permite dar forma al bloque a través de
propiedades como setColour(), setHelpUrl(), setTooltip() o
appendDummyInput().

6.1.1. Constructor init()

Las propiedades que dan forma al bloque
construido son las siguientes:

setHelpUrl (): Permite agregar una url, donde se
pueda encontrar informacién referente al bloque,
este campo sirve para documentar el bloque y
generar opciones de ayuda al usuario.

setColour(): Esta funcion establece el color del
blogue a construir, el valor de este color es una
constante hexadecimal.

appendDummyInput(): Declaracion de entrada de
campos (fields). Estos campos pueden ser:

e Tipo texto: Texto a visualizar en el interior
del bloque.

e Tipo entrada de texto: Se crea un espacio
al interior del bloque para que el usuario
deba digitar un numero o un texto
especifico.

e Tipo Checkbox: Se crea una pequefia caja
de chequeo, internamente funciona como
un valor booleano.

e Tipo Dropdown: Permite desplegar
diferentes opciones, por ejemplo una serie
de pines analogos o digitales, una serie de
nameros determinados, etc.

appendValuelnput(key): Esta propiedad permite
determinar el tipo de bloque que se quiere generar, ya que,
no todos los bloques pueden conectarse entre si, debe
existir una correspondencia, un orden predeterminado.

setCheck(): Set check es una funcion que recibe un vector
con todos los posibles valores que pueden conectarse
[“NUMBER”,”Boolean”, “STRING”,”OTHER”].
“OTHER” hace referencia a aquellos bloques
personalizados por el usuario.

appendStatementInput(key): Permite conectar cadenas
de bloques en el interior del bloque generado. El bloque
construido tendra un comportamiento de contenedor.

Estos bloques difieren de un blogue tipo entrada, porque
estos permiten insertar cadenas de bloques y el bloque tipo
entrada permite insertar bloques de constantes, funciones
0 variables.

Un bloque puede ser contenedor y de entrada al mismo
tiempo.
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Un bloque que se comporte netamente como contenedor
se ve visualmente ast:

[\ repeat

Figura 15. Blogue Contenedor

Figura 17. Bloque Contenedor y Entrada

setinputinline(boolean value): De ser verdadera esta
funcion, las entradas analizadas del blogue construido se
‘ = ‘ presentaran en linea, de lo contrario cada vez que se agregue
una entrada, se generara un salto de linea en el interior del
blogue.

setTooltip( String msg): Esta funcion permite desplegar un

mensaje de ayuda en el bloque.
Figura 16. Blogue Entrada
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medio del argumento check, de esta manera se restringen
los bloques que pueden conectarse a él.

setOutput(boolean value, String check): De ser
verdadera la evaluacion de la funcién el bloque tendra una
conexién tipo salida. Nuevamente el argumento check
permitird restringir la forma como interactuara el bloque
con los demas.

El argumento check, se puede declarar de dos formas:
e Vector [“Number”, “Boolean”, “STRING”,
“OTHER”].
e  String simple “Number”.

En la Figura 19. Se presenta respectivamente una
Conexion Superior, Inferior o de Salida:

Figura 18. ToolTip

setPreviousStatement(boolean value, String check):
En caso de ser verdadero, el bloque tendrd una conexién ., ., .,
superior. Se podra agregar una validacion por medio del Conexion Conexion Conexion  del
argumento check, para restringir los bloques que se Superior Inferior tipo salida

puedan conectar a él.

setNextStatement(boolean value, String check): Si al

evaluar la funcion el valor booleano es verdadero,
entonces el bloque poseerd una conexidn inferior.
Adicionalmente es posible agregar un tipo de salida por

Figura 19. Tipos de Conexiones
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/N line Compare range (1)

Figura 20. Blogue Conexion Superior e Inferior

appendField(Field, Key): Esta funcién puede concatenarse
con otras para determinar una entrada en el bloque y ademas
permite agregar un campo de dichas entradas. Cada campo
debe tener un identificador Gnico o key Unica, que le permita
acceder al valor o estado dindmicamente.

6.2. Funciones heredadas

Una vez generado un bloque, este adquiere ciertas funciones, las
cuales permiten manipular el bloque en el area de trabajo o
workspace. A continuacion, se presentan las mas relevantes:

dispose(): A través de esta funcién se puede eliminar un blogue del
workspace.

getConnections_(): Esta funcion obtiene el un vector que contiene
las conexiones del bloque de esta forma es posible acceder a
aquellos bloques que se han conectado al blogue en cuestién,
ademas es posible determinar que bloques estan desconectados.

getParent(): Retorna el bloque inmediato conectado al bloque en
cuestion, si el retorno es nulo (null), existen dos posibilidades:

e El bloque no esta conectado a otro bloque

e El blogue se encuentra en la cima de las conexiones, en
este caso, es probable que el bloque encierre un conjunto
de blogues, es decir que es un blogque contenedor.

getRootblock(): Con esta funcion se obtiene el bloque que esta en
la cima de la cadena de bloques, esto quiere decir que la funcién
retorna aquel blogue que contiene al conjunto de bloques donde
éste se encuentra conectado, si no hay bloques conectado a él, el
resultado, es el blogque mismo.

setParent(newParent): Es posible establecer un “pariente” al
blogue, es decir que se le indica el bloque que se quiere conectar a
él.

isDeleteable(): Retorna un valor verdadero o falso. Si el valor es
verdadero, el blogque se encuentra en un estado donde no puede ser
borrado por el usuario.

setDeleteable(boolean value): Si el valor es verdadero, el bloque
se encuentra en un estado donde no puede ser borrado por el
usuario.
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isMovable(): Retorna un valor verdadero o falso. Si el valor es
verdadero, el bloque se encuentra en un estado donde no puede ser
movido por el usuario.

setMovable(boolean value): Si el valor es verdadero, el bloque se
encuentra en un estado donde no puede ser movido por el usuario.

isShadow(): Retorna un valor verdadero o falso. Si el valor es
verdadero, el bloque es de tipo sombra, es decir que el bloque nunca
podra ser borrado por el usuario, pero si puede ser superpuesto por
otro bloque. Este tipo de bloque se utiliza como conexién a bloques
tipo funcién o sentencia donde se quiere garantizar que existe un
blogque conectado.

setShadow(boolean value): Retorna un valor verdadero o falso. Si
el valor es verdadero, el bloque adquiere la caracteristica de no
poder ser borrado por el usuario.

getColour(): Retorna el color actual del blogue

getFieldValue(key): Con esta funcién, se obtiene el valor de
campo correspondiente al identificador o key. Con ello se pueden
obtener los estados y valores de una entrada a un bloque de forma
dinamica.

setFieldValue(newValue,key): Permite cambiar los valores o
estados de los campos de una entrada a un bloque.

6.3. Parametros heredados

En la manipulacion de los bloques es importante generar
parametros que permitan identificar las caracteristicas que posee
cada bloque, a continuacion se presentan las mas relevantes:

boolean outputConnection: Cuando este parametro es verdadero,
indica que el blogue tiene una conexién tipo salida.

boolean nextConnection: Si es verdadero, indica que el bloque
tiene una conexion inferior.

String type: Retorna el identificador o key del blogue creado, esto
permite entender que bloque se estd manipulando.

Object workspace: Este pardmetro retorna el objeto en el que se
encuentran y manipulan los bloques, con este parametro se tiene
acceso a todo el espacio de trabajo generado o workspace.

Array xy_: Retorna a las coordenadas (X, y) de los bloques, de esta
forma es posible identificar la posicidn que tienen en el workspace.

boolean deleteable, movable, editable: Estos parametros brindan
informacion sobre la situacion de un bloque en el workspace. Un
blogue puede ser borrado, movido o editado.

Objetc parentBlock: Este parametro contiene el bloque al que esta
conectado un bloque determinado.

Array childBlocks_: Es un vector que contiene todos los blogques
gue estan conectados a un bloque determinado.
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6.4. Codificacion de Bloques

Cada bloque generado debe ser traducido o codificado a un
lenguaje de programacion que pueda ser compilado. Por omision
Blockly permite codificar los bloques a JavaScript, Python, PHP,
Dart y XML. En este proyecto se realiza una traduccion al lenguaje
de programacién de alto nivel adaptado desarrollado por Arduino
y Wiring implementado en C/C++ pero integrando parte de la
sintaxis y estructura de Processing.

Processing: Es un lenguaje de programacion de codigo abierto
implementado en Java, que permite crear imagenes, animaciones e
interacciones. Es un lenguaje de alto nivel y est4d enfocado a
disefiadores y artistas. (Reas, 2014)

Una de las razones por las que se decide traducir los bloques a este
lenguaje es que va permitir interactuar con el Kit de educativo de
Robdtica Innobot.

Para realizar una traduccién de cada uno de los blogues a este
lenguaje es necesario utilizar la siguiente estructura:

Blockly.Cpp['analog_write'] = function(block) {

var pin = block.getFieldValue('pin');

var value = Blockly.Cpp.valueToCode (block,'value’,
Blockly.Cpp.ORDER_ATOMI

C);

var code ='analogWrite(* + pin + ', + value + ');\n’;
return code;

Y

En la estructura anterior se aprecia la creacion de un vector llamado
“Cpp”, a este vector se le asigna el identificador o key, del bloque
que se desea traducir, este identificador debe coincidir con aquel
que se asigné en el momento de creacion. El vector creado
permitird tener acceso al bloque equivalente por medio del
parametro “block”. De esta forma es posible capturar los campos
del bloque, a través de las funciones y pardmetros descritos en las
secciones 6.1, 6.2y 6.3.

Una vez capturados los valores necesarios, se realiza una
concatenacion, que permite generar el coddigo traducido. La
variable donde se concatenan los diferentes campos es “code”.

La funcién que permite obtener el valor de un campo generado es
getFieldValue(‘key’).

6.5. Conexiones Dinamicas

Las conexiones dindmicas se utilizan para asegurar que ciertos
campos tienen bloques conectados o para evitar errores de usuario
al intentar conectar un bloque de forma incorrecta o sin seguir la
correspondencia légica, forzando el sistema a desconectar el bloque
que intenta utilizar indebidamente. Blockly provee una clase
llamada Connection, que permite controlar estos eventos.
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6.5.1.

6.5.2.

Parametros

Object sourceBlock : Este pardmetro permite
almacenar el bloque fuente de la conexion, es decir,
que la conexidn se obtiene a partir del bloque.

Object targetConnection: Retorna la conexion del
blogue. Si el bloque estd desconectado se retornara
un valor nulo (null).

Array check_: Indica el tipo de conexiones que
puede tener un bloque, con este pardmetro se puede
validar que se est4 conectando.

Funciones

dispose(): Corta todas las conexiones a un bloque
en particular.

connect (TargetConnection): Permite enlazar o
conectar dos conexiones de bloques diferentes.

disconnect(): Realiza la desconexion de un bloque

targetBlock(): Obtiene el bloque unido a una
conexion generada. Sirve para validar que
determinado bloque esté unido o enlazado a otro
bloque especifico.

setCheck(Array check): Establece los tipos de
conexiones que se pueden tener.

6.6. Control del Espacio de Trabajo (Workspace)

El espacio de trabajo es el area donde sobre la que se crean los
blogues, es dindmico y se puede considerar como un objeto
independiente. Para manipular el area de trabajo es importante
entender las funciones y parametros que lo conforman.

6.6.1. Funciones y Parametros

addChangeL.istener(Handler): Esta funcién
permite agregar un listener al Workspace, lo cual
quiere decir, que cada vez que exista un cambio o
modificacion en el area de trabajo, se ejecuta un
evento, dicho evento es capturado por el listener a
través del parametro Handler. Cuando se registra la
creacion de un bloque o se realiza una conexién o
una desconexion, el listener permite que dicha
accion pueda ser atendida inmediatamente por el
sistema.

getAllBlocks(): Esta funcion obtiene un vector de
todos los bloques que se encuentran en el espacio
de trabajo.

newBlock(): Permite crear dindmicamente un
blogue en el espacio de trabajo.

getTopBlocks(): Cumple una funcién similar a
getAllBlocks(), pero retorna solo aquellos bloques
gue no estan conectados, 0 que son contenedores de
toda una secuencia de bloques.
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6.6.2.

Maquetado de la Interfaz

La maquetacién hace referencia al proceso de
disefio que involucra la organizacion del espacio
para publicar contenido, escrito, visual,
audiovisual, en medios impresos o electrdnicos.

La razon por la que se realiza el maquetado de la
interfaz es que la aplicacién desarrollada tiene
muchas similitudes con una aplicacion web y por
lo tanto se puede disefiar utilizando lenguajes
marcados como HML y CSS.

Para ello se utiliza un constructor del framework
Bootstrap conocido como Brix.io.

Brix permite simular el disefio y la funcionalidad en
tiempo real, brinda la posibilidad de acceder al
cédigo generado, a través de una interfaz sencilla
que cuenta con herramientas drag & drop.

Otro constructor que permite el maquetado web a
través de las herramientas drag & drop, es Bootply.

Bootply integra los frameworks jQuery, AngularJS
Bootstrap y muchos mas.

6.7. Componentes del disefio de la interfaz a nivel visual

Una interfaz es el canal de comunicacién entre el usuario y el
sistema. Este canal de comunicacion incluye aspectos cognitivos y

emocionales. Segun Felipe Londofio, “El disefio visual resuelve
problemas de comunicacién en una forma que va entre la
efectividad funcional y el placer estético”. (Londofio, 2005)

Aunque este proceso estd ligado a la subjetividad, es importante
mantener un estandar de disefio sujeto a la simplicidad, reduciendo
el disefio a lo esencial, regularizando elementos de disefio a través
de formatos y escalas ajustables. (Manovich, 2005)

6.7.1. jQuery

jQuery es una biblioteca de JavaScript, que
simplifica la integracion a documentos HTML y la
generacion de animaciones.

La estructura tipica de jQuery es la siguiente:
* $(“Nombre_clase”).funcion_name()
o $(“#Nombre_id”).funcion_name()

Siempre iniciara la sentencia con el signo de pesos
“$”. Luego entre comillas se hace referencia al
objeto que sera manipulado, esta referencia puede
hacerse a través del atributo clase o id usado en
HTML; en caso de usar el atributo “clase” se utiliza
un “.”, o si es por medio del atributo “id” el caracter
“#”. Finalmente se agrega la funcién que se desee
usar.

A través de jQuery se controlan los eventos de la
interfaz cuando el usuario realiza una accion
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determinada sobre la interfaz, como por ejemplo un
“click”.

Una estructura de control de eventos jQuery tiene
los siguientes elementos:

$(“#name _id”).on(“name_event” handler);

e name_id: id para determinado objeto de la
interfaz, haciendo uso del atributo “id” de HTML.

» funcion “on” : Funcidn usada para asignar un
evento al objeto antes declarado.

* name_event: Evento que serd enlazado al objeto.

 handler: nombre de la funcién que se ejecutara
cuando ocurra el evento.

Los eventos mas usados son:
* “click”: Ocurre un “click en el objeto”.

* “Joad”: Este evento se da cuando el documento
HTML termina de cargar.

* “mouseover”: Ocurre cuando el cursor del
mouse esta sobre el elemento u objeto

* “mouseout”: Ocurre cuando el cursor sale del
elemento u objeto.

* “mousedown”: Ocurre cuando se sostiene un
“click” ya sea derecho o izquierdo sobre el
elemento u objeto.

* “mousemove”: Este evento ocurre cuando el
cursor del mouse se mueve mientras esta sobre el
elemento u objeto.

* “mouseup”: Ocurre cuando se suelta el “click”.

Una alternativa al manejo del evento “click” es a
través de Blockly, ya que posee algunas funciones
para el manejo de eventos, una de ellas es
bindClick().

bindClick(): Permite manejar el evento click a
través de la siguiente forma: binClick (“name_id”,
handler);

La diferencia con jQuery reside en que esta funcion
solo admite el atributo “id”, dejando de lado un
atributo tipo “clase”

La implementacion de los eventos verificar y subir
se realiza con la siguiente estructura:
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Blockly Apps.bindClick('verificar',
function(){
Code.renderContent();
try{
QtFunctions.compilar();
}catch(err){
console.warn(err);
}
3

BlocklyApps.bindClick('subir’,
function(){
Code.renderContent();
try{
QtFunctions.subir();
}catch(err){
console.warn(err);
}
hE

7. COMUNICACION DE LOS DIFERENTES MODULOS
DE LA INTERFAZ

La interfaz desarrollada tiene caracteristicas de una aplicacion web,
esto quiere decir que en primera instancia no es posible que la

aplicacion acceda a ciertos recursos de un computador, por si
misma.

Es por ello que el desarrollo esta estructurado, de tal forma que se
crea un directorio que contiene todos los recursos (HTML,
JavaScript y CSS). Y otro directorio que contiene el desarrollo del
WebK:it, generando el enlace entre el sistema y la aplicacién web.

Una aplicacion web tiene varias ventajas sobre una convencional,
en primera instancia la portabilidad en términos de recursos es
mucho mayor, la escalabilidad de la interfaz no se esta restringida,
es posible refinar y actualizar con mayor frecuencia la aplicacion,
la interfaz visual solo requiere un navegador para ser testeada. Otra
de las grandes ventajas, es que esta desarrollada a partir de un
codigo que se puede implementar en cualquier sistema operativo y
dispositivo. Sin embargo, se debe aclarar que esta interfaz necesita
algunos recursos que solo pueden ser generados en un sistema
operativo a la vez y que no coinciden con las caracteristicas de un
aplicacion web. Este es el caso del compilador arduino-builder y el
programa AVRDUDE que permite convertir codigo ejecutable en
un archivo de texto hexadecimal, que es finalmente el cédigo que
se carga en la tarjeta Innobot, UNO, Leonardo u en otras con un
firmware similar.

QT provee un conjunto de librerias para la conexion de procesos
externos a la aplicacion a través del acceso al WebKit generado a
través de esta herramienta.
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7.1. QWebFrame

Es la representacion del frame web que se usa en la aplicacion
desarrollada, con ello se tiene acceso a las diferentes funciones y
parametros de JavaScript implementadas en el framework Blockly.
Esta es la comunicacidn inicial bidireccional web — QT.

La implementaciéon del QWebFrame se consigue a través de las
siguientes estructuras:

7.1.1. EvaluateJavaScript()

La funcion evaluateJavaScript(cost Qstring
&scriptSource), implementa un script, que retorna
el valor de la sentencia ejecutada.

QString MainWindow::getCode () {

QWebFrame *frame = ui->webView-
>page () —>mainFrame () ;

QVariant xml =frame-
>evaluateJavaScript ("Blockly.Cpp.w
orkspaceToCode () ;") ;

return xml.toString() ;

¥

Con ello se sustrae el cédigo generado por una
secuencia de bloques en el workspace de la
aplicacion y se almacena en la variable QVariant.
Dicha variable debera pasar por un casting a String,

7.1.2.

lo que permitird acceder al cédigo que se va a
compilar.

Con esta funcion se obtiene un sentido de
comunicacion desde Blockly a QT.

addToJavaScriptWindowObject()

A través de esta funcion, se genera una
comunicacion desde QT hacia Blockly.

addToJavaScriptWindowObject(const QString &
name, QObject *object)

El pardmetro name es el identificador del objeto al
que se quiere hacer referencia, esto se hace a través
de un identificador o key.

El segundo pardmetro es la representacién del
objeto en JavaScript, de esta forma la funcion puede
reconocer las funciones y parametros de dicho que
le pertenecen.

La implementacidon de esta funcion es:
void MainWindow: :addQtcode () {

ui->webView->page () ->mainFrame () ->

addToJavaScriptWindowObject ("
QtFunctions", this);

}
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e mainWindow: hace referencia a la
ventana principal de la aplicacion.

e QtFunctions: Es el nombre de la variable
que amacena el objeto. Es decir que es
posible acceder al objeto mainWindow a
traves de ella.

7.1.3. Estructuras en QT de las funciones compilar() y
subir()

Estas son funciones que se implementan en QT a
través de las siguientes estructuras:

BlocklyApps.bindClick ('verificar',
function () {
Code.renderContent () ;
try({

QtFunctions.compilar();
}catch (err) {
console.warn (err) ;
}

1)
BlocklyApps.bindClick ('subir',

function () {
Code.renderContent () ;
try{

QtFunctions.subir();
}catch (err) {
console.warn (err);
}
1)

7.1.4. Proceso de compilacién y carga o subida del

codigo generado

Para este proceso se crea un archivo temporal donde
se almacenaré el cédigo capturado.

QFile tmpFile(settings-
>tmpFileName ()) ;
if (tmpFile.exists()) {
tmpFile.remove () ;

tmpFile.open (QIODevice!iWriteOnly) ;

Se obtiene el codigo desde el workspace:
QString code = this->getCode () ;

Se escribe el cddigo en el archivo temporal:

tmpFile.write (code.toLocal8Bit());
tmpFile.close();
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Se crea un pardmetro tipo String y se relaciona con
el objeto QProcess, concatenando la accion que se
desea realizar, es decir, si se desea compilar el
codigo se agrega "--verify" y si se desea subir el
cddigo a la tarjeta entonces se utiliza "--upload".

QStringList arguments;
arguments << "--verify";

Luego se debe concatenar el tipo tarjeta y el nimero
del puerto. Ambos parametros son variables y
deben ser capturados.

arguments << ”“--board” << “Innobot”
arguments << ”--port” << “com3”

De igual forma se concatena el contenido del
archivo temporal. Es decir el codigo generado.

arguments << settings-
>tmpFileName () ;

Finalmente, se inicia el proceso mediante la funcion
start de Qprocess.

QProcess *process,

process->start (
"InnobotC/InnobotC debug.exe" ,
arguments) ;

El primer argumento que recibe la funcion start es
la ruta donde se encuentra el .exe que hace la
compilacion y carga backend del cédigo generado a
tarjetas con arquitectura AVR como el Innobot,
Arduino UNO o Arduino Leonardo.

El InnobotC es una adaptacién de Pygmalion
Robotics® del Arduino IDE, compatible con el Kit
de Robdtica Educativo Innobot.

8. COMPILACION A WINDOWS Y LINUX

QT es una aplicacién multiplataforma, que permite construir
proyectos para Linux, Windows y OS X. La generacion de un
ejecutable de la aplicacion se puede realizar siempre y cuando se
instale correctamente el compilador de QT para la plataforma
deseada.

e ParaWindows: QT utiliza el compilador MinGW o Visual
Studio.

e Linux: Compilador GCC.

Dependiendo de la plataforma en la que se desee compilar se
debe seleccionar en la ruta indicada el compilador a utilizar:
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Ruta: QT >> Tools >> Options >> Build&Run >>Compilers

Una vez seleccionado el compilador, se procede a compilar de
nuevo el proyecto.

9. RESULTADOS

La investigacion realizada y el desarrollo final es consecuencia de
los requerimientos funcionales y no funcionales identificados. A
continuacién, se presentan los resultados obtenidos tras cada
incremento o entrega generada, a través de la implementacion de
la metodologia de desarrollo de software propuesta.

9.1. Primera Entrega

En la primera entrega se implemento el framework Blockly para
generar bloques con las caracteristicas propias de la libreria
Innobot. Estos bloques se pueden conectar, eliminar, copiar y pegar
en el espacio de trabajo o workspace, ademas cada bloque se logra
traducir a lenguaje de programacion escrito.

Blocks

» Robot
¥ Control
Logic
Loops
Math
Variables
Procedures

Blocks

void setup(){

ravebot.motorSpeed (1, (8
ravebot.motorSpeed (M2, (88

¥

void loop(){

m

Code XML

(%] SetUp
[—n;nmsmed Speed
En::lurSpeed speed MED

Loop

(%] if

do | motorOn L[§ FORWARD -
| motoron %74 FORWARD -

(] if

do | motorOff
motorOff

Figura 21. Primera entrega de la Interfaz
Code XML i o

)5
)5

if (ravebot.lineRead(J1) == WHITE) {
ravebot .motorOn (M1, FORWARD) ;
ravebot .motorOn (M2, FORWARD) ;

if (ravebot.lineRead(J1) == BLACK) {
ravebot .motorGFF (1) ;
ravebot .motorGFF(M2);

Figura 22. Traduccion a codigo Primera Entrega

Ingenieria Electrénica

Universidad Pontificia Bolivariana



Hernandez (2016)

9.2. Segunda Entrega

Se disefid una nueva interfaz propia a través del framework
Bootstrap y las diferentes herramientas de maquetacion. Se cambia
el sentido del Toolbox, es decir el objeto donde se despliegan los
bloques que el usuario escoge a través de categorias. Finalmente,
se agrega la posibilidad de cambio de idioma espafiol — inglés.

< o s
/ Proyecto sin Nombre
Bloques Codigo @59
—
K-
Editor
@ Q sur W A © ayuas- . Lenguje  espafiol v A
repetic por W veces Motores
e s
Sensores
Encender Motor (XTI dir EREETIEE N
‘Eum M.mrmnﬂ.r ADELANTE Lo mientras - | Entrada/Salida
ncer d L ADELANTE - |
hacer
repeir para (TTTE desce WEN] hasia 6 | por Logica
hacer )
cllos
Variables

Figura 23. Segunda entrega de la Interfaz

52
1 -
q <
/ Untitled Project
Blocks  Code “
—
Eaitor
@ very © upoas B Fie- @ nep- I optons- Language | Engisn v A

Motors

Sensors

motor On (D dir NG

Input/Output
| motor O (7D o (GEEIELENS putoue

Logic
Loops
Math

Variables

Figura 24. Segunda entrega de la Interfaz

9.3. Tercera Entrega:

En la tercera entrega se incluye un editor de cédigo implementado
en JavaScript. Adicionalmente, se implementa el framework de QT
para extender la comunicacion de la interfaz disefiada a recursos
externos como InnobotC, a través de un WebSocket.
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L] InnoBlocks - clEN
- ) — -
Koz . R Proyecto sin Nombre
2 = Blogues Codgo. Ea joxc]
° ° = ° . Lengale | Espaar =] #
nnobe
Declaraciones Arduino
Logica
Ciclo_infinito Ciclos
| irAdelante( (i . (IFRD):
t Matematicas
| girarDerecha (CEED , LD ) Variables

Retardo
—~

I Transmedia

Figura 25. Tercera entrega de la Interfaz

= InnoBiocks - oEN
e —— q< T . -
NGy 5 Proyecto sin Notibre
- 5 Bloques Cotlgo Edior fo ]
@ wmear © & aavo. @ o Lengute Esgaion =] A

Figura 26. Tercera entrega de la Interfaz

9.4. Cuarta Entrega:

Se implementa todo el sistema, implementado las funcionalidades
para compilar y subir programa a la tarjeta capturando el codigo
generado por los bloques presentes en el espacio de trabajo,
ademas, se ajusta la interfaz grafica, generando nuevos blogues con

un lenguaje mas humano. Los bloques que estdn desconectados
cambian de color.

= InneBlacks. - ﬂg
B = ) -
Ww- ;3 42 B Untitled Project pey
@ vy © oo o Q. ! . T L
Innabat
Arduino
anabogWrte (KD vake | €23
Legle
Loops
Meth
Varigbles

st

Figura 27. Cuarta entrega de la Interfaz

Ingenieria Electrénica

Universidad Pontificia Bolivariana



Hernandez (2016) 54
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. |
5] kR " = Declaraciones Encender Motor (I ¢ CEEEIIERD RBEET
=1 Tntitled Project i .
b con £ om
| ——— ” m
o @ Hep.  § oplons. | T— Apagar Motor [EED
Sensores
Innobat
Velocidad del Motor [TIIEd velocidad [ % Entrada/Salida
Arduing Ciclo Infinita
Apagar Motores ( IS . [Z5D );
Logie Logica
Ir hack y: Ciclos
Loops r hacia Adelante( (IS . (CHKD ) :
Math Matematicas
[ R g - \

O [sarmcomna <

Figura 28. Compilacidn de la tarjeta Innobot

9.5. Quinta Entrega:

En la dltima entrega se realiz6 un ajuste grafico de la interfaz y de
los bloques, se generaron los diferentes ejemplos, se agregaron
sonidos, objetos y funcionalidades de interaccion con el usuario. Se
optd por una interfaz mas sencilla e intuitiva.

Girar hacia la Derecha ( ([[E) . C28D ); I
Girar hacia la Izquierda ( (1D . 25D ):

I

Transmedia

Figura 29. Quinta entrega de la Interfaz

9.6. Bloques de la libreria Innobot y Arduino

La libreria Innobot maneja funciones predeterminadas para el
control de sensores y motores, utilizando un lenguaje ideal para
aquellas personas que estan comenzando a programar. Los bloques
gue pertenecen a esta libreria son:

Tabla 5. Bloques para el control de motores

Funcion Representacion en Bloque
motorOn(MOTOR,  ESSSERAVITE M1 - J:[4 ADELANTE -
DIRECCION);

;r'mtorOff(MOTOR Apagar Motor
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motorSpeed(MOT
OR,
PORCENTAJE);
turnRight(MOTO
R1,MOTOR2);

turnLeft(MOTOR1
,MOTOR?2);
goForward(MOTO
R1,MOTOR?2);
goReverse(MOTO
R1,MOTOR?2);
motorsOff(MOTO
R1,MOTOR?2);

Velocidad del Motor [YEIE velocidad [} %

Girar hacia la Derecha ( (XD . );
Girar hacia la Izquierda ( ) )5
Ir hacia Adelante( (D . 05D ) ;

Iren Reversa( (YIS . (KD );

Apagar Motores (([TEED . )

Tabla 6. Bloques para el manejo de sensores y

periféricos

Funcion Representacion en Bloque
sensorRead(SENSO .
R): Leer Sensor( )

lineSensor(SENSOR) Leer |a Linea

ultrasoundRead(SE
NSOR);
lineCompare(SENS
OR, Rango);

Leer el ultraSonido
Comparar Linea rango [2)

Keyboard.begin();

Iniciar Teclado ( );

[Tl MEETEEL @ Escribir una tecla B

Iniciar Mouse( );
Mover Mouse eje x ﬂ ejey ﬂ rueda n

Keyboard.print(CHA
R);

Mouse.begin();

Mouse.move();

No solo se disefiaron los blogues de las diferentes funciones de la
libreria Innobot, si no que teniendo en cuenta que el lenguaje de
programacion implementado es la adaptacion de Processing
realizada por Arduino, se deben crear bloques que representan las
funciones principales, como digitalWrite, pinMode, entre otros.

Tabla 7. Bloques Principales de Arduino

Funcion Representacion en Bloque
analogWrite( Escritura Analogi

o o[eE pin3 ~ REIIE 255
ooy
digitalWrite(
pin, HIGH- Escritura Digital §i[J88 valor FAANI{eR
LOW);

Serial.print(); Imprimir Serial -
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Serial.begin()

300 - |
?F:il)og Read Lectura Analogica
?igi;alRead Lectura Digital ([STiES
pin);
E,""\AMOOSS()F?' Modo del pin (1K modo (NG
tone(pin,

! Tono KD frecuencia PR duracion RN
frecuencia); -

tone(pin);

pulseln(pin, P

ENTRADA) ISR ENEGEN pin0 + REIMA ALTO ~
delay(milise  ERWERIERNEN 5000

gundos); -

10. POTENCIAL

La educacion tiene retos muy importantes, el primer reto es la
construccién de valores, para luchar por la construccién de una
mejor sociedad. Las realidades politicas, sociales, ideolégicas,
econémicas y ambientales, pueden ser un impedimento para la
realizacién personal y comunitaria. La constitucion del ser para
construir saber a través de la esperanza y el autoconocimiento. La

valoracion de la cultura para generar sentido de pertenencia. La
educacidn debe promover la motivacion de los estudiantes a asumir
responsabilidades sociales, que los impulse a cambiar realidades a
través del conocimiento.

Pero el acceso al conocimiento, a la informacidn, también es gran
impedimento para el desarrollo intelectual, es por esto que la
implementacion de herramientas para generar ambientes de
aprendizaje accesibles, modificables, de uso abierto y sin fines
comerciales, pueden ser fundamentales en la gran revolucion
educativa que se ha estado generando en paises como Finlandia o
Estados Unidos.

La interfaz que se ha disefiado no solo soluciona problemas de
accesibilidad, sino que esta orientada a la resolucién de problemas
a través de la logica, la tecnologia y el pensamiento computacional.
El componente de robética educativa a través de la competencia
promueve la resiliencia de los estudiantes, es decir la capacidad de
superar situaciones adversas como la frustracion y canalizar las
adversidades hacia la auto superacién y la bisqueda de nuevos
conocimientos. En conjunto se ha contribuido a la creacion de un
ambiente de aprendizaje que promueve los valores y el amor a la
luz del humanismo cristiano, donde primero se entiende que el ser
estd inmerso en un conjunto de situaciones que pueden atentar
contra su desarrollo normal, pero que con las herramientas,
maestros e informacidn adecuada y suficiente pueden ser
generadores de esperanza para la sociedad.
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11. CONCLUSIONES

Una vez analizada la informacién disponible en diversas
fuentes para conocer el estado del arte, se concluye que existen
diversas interfaces de programacion que intentan desarrollar
competencias en ciencia y tecnologia. Los estudiantes que
acceden a estas herramientas ejercitan la ldgica y el
pensamiento computacional, se motivan a la resolucion de
problemas y al uso consciente de las TIC.

La tendencia STEAM, es acertada, porque el crecimiento
acelerado de la poblacion genera nuevos retos, serios y grandes
problemas que deben ser resueltos para asegurar la
supervivencia y la calidad de vida de la sociedad. Esto solo es
posible si mas jovenes se interesan en estas areas del
conocimiento, integrando una educacién basada en valores
sociales, sentido de pertenencia e investigacion.

El constructivismo y el construccionismo son metodologias
educativas que se ajustan a las necesidades sociales del mundo
actual, en este trabajo se concluye, que la experimentacion, la
indagacion, la confrontacién, el debate son actividades que
deben ser recurrentes en cualquier proceso de aprendizaje,
donde el maestro debe ser una guia hacia el insondable
conocimiento. El constructivismo tiene como objetivo el hacer
para aprender y eso es precisamente lo que se ha logrado con
la construccion de la interfaz de programacion, ya que el
usuario debe afrontar un ambiente de aprendizaje donde esta
invitado construir, investigar, utilizar la loégica y su propio

bagaje de conocimientos, para resolver paulatinamente
problemas de mayor complejidad.

La metodologia implementada para el desarrollo del sistema,
permitid que el sistema se construyera en el tiempo propuesto
para la implementacion, ya que propone un método eficaz
donde se divide el trabajo en pequefias partes y se entrega
regularmente un avance. Este método es muy flexible, puesto
que los requerimientos se pueden ajustar conforme a la
aceptacion del usuario o los diferentes stakeholders. La
eficiencia est4d marcada por la experiencia del desarrollador y
los conocimientos generales y especificos. Para este trabajo se
contd con la fortuna de conocer diferentes frameworks y la
asesoria de Pygmalion Robotics® en las diferentes etapas de
desarrollo.

El disefio preliminar permitié entender los diferentes médulos,
procesos y procedimientos a implementar, con ello se
identificaron las funciones principales y se determiné la mejor
forma de proceder segun el caso. Este procedimiento es
complejo, pero muy Util en la etapa de codificacion.

En el disefio detallado, se crearon los diferentes modulos del
sistema, para ello se desarroll6 toda la parte gréfica a través de
frameworks y lenguajes de programacion marcados como
HTML y orientados a objetos como JavaScript. Este médulo,
se conecta al mddulo del WebKit, donde se logra extender el
uso de recursos de la aplicacion hacia el sistema donde se va a
ejecutar, para ello se contd con QT. Finalmente se conecta el

Ingenieria Electrénica

Universidad Pontificia Bolivariana



Hernandez (2016)

58

10.

mddulo de compilacién y carga de codigo generado a la tarjeta
Innobot, para ello se implementd un proceso de ejecucion de
subprogramas como avrdude y arduino-builder.

Una lista de control del sistema permitié administrar el
desarrollo de la aplicacion con mayor eficiencia, ya que
incluye un historial de las versiones generadas, la lista de
funcionalidades y tareas a implementar y la definicién de
funciones principales.

Los cinco incrementos generados, son una muestra clara de la
evolucion de la interfaz hasta el producto final escalable, el
sistema presenta un gran margen de refinamiento, pero la
version final es estable y cumple con los diferentes
requerimientos. La validacion del sistema realizada por
Pygmalion Robotics® fue satisfactoria tras cada entrega.

Se logr6 compilar la aplicacion tanto para el sistema operativo
Windows como para Linux, esto permitié que la interfaz
tuviera una mayor aceptacion y accesibilidad.

La implementacion del sistema de comunicacidn y trasferencia
de datos entre el software y la unidad de control del robot
Innobot fue exitosa y en conjunto se convierten en un ambiente
de aprendizaje que integrado a una metodologia educativa
adecuada y a un maestro dispuesto e interesado por la
tendencia STEAM, puede contribuir al desarrollo intelectual
de nuevas mentes interesadas en areas de ciencia y tecnologia.

11.

12.

El éxito de las empresas que desarrollan software y
aplicaciones tecnoldgicas, reside en la adaptacion rapida al
mercado y a la identificacidn de las necesidades en el mismo,
pero bajo las caracteristicas actuales del mundo y el
crecimiento acelerado de la informacién es muy dificil
determinar si una aplicacion sera exitosa o no. Esto se mitiga
a través de los test de usuario y la implementacion de
metodologias agiles basadas en modelos tradicionales como el
incremental e iterativo. La combinacién entre el método, la
experiencia y el seguimiento de unas buenas préacticas de
desarrollo aseguran que el nivel de competitividad de una
empresa sea mucho mayor, puesto que comete menos errores
al entrar al mercado y tiene una ventaja temporal considerable
respecto a otros.

Las aplicaciones web para escritorio, tienen muchas ventajas
frente al software tradicional, se resalta, la portabilidad, la
escalabilidad, la capacidad de correr en diversas plataformas
sin consumir muchos recursos, la implementacion final es
liviana, es posible liberar una version web y otra escritorio,
dependiendo de las caracteristicas del proyecto, sin necesidad
de modificar el disefio a nivel visual. Sin embargo resulta
irrisorio que el software de escritorio convencional
desaparezca, puesto que estos desarrollos son méas robustos,
mucho mas confiables y privados, estas aplicaciones permiten
desarrollar procesos mas complejos y pueden acceder a los
recursos del sistema sin tantas limitaciones.
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13.

14.

15.

Se observé una tendencia clara respecto a las demas interfaces
de programacién y es que cualquier empresa, entidad u
organizacion que pretenda desarrollar el talento humano a
través de la ciencia y la tecnologia utilizando herramientas
concretas como la robotica educativa, debe presentar entre sus
productos y posibilidades de aprendizaje un desarrollo con
caracteristicas similares a la interfaz disefiada. Ya no como
ventaja competitiva, si no, como una necesidad para seguir
evolucionando en el mercado.

Los desarrollos implementados bajo la licencias GNU o
Apache 2.0 permiten crear una comunidad de desarrolladores
e interesados que pueden aportar al crecimiento de la
aplicacion, colaborativamente y en muchas ocasiones en
menor tiempo del que una sola organizacion podria hacerlo.

Un sistema de control de versiones integrado a un repositorio
soluciona muchos problemas en el proceso de desarrollo,
siendo particularmente Gtil en la depuracion de errores vy el
refinamiento de la aplicacion. Ademas se resguarda el
proyecto frente a la perdida de informacion por diversas
causas.
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ANEXO 1
Tabla 8 - Lista de Control del Sistema

Primera Entrega

nuevos
disefios hasta
encontrar el

Funcionali L Archivos o_ie Nivgl ) de
dades Ubicacion !mplementa0| Refinamient
on 0
../html/javascript pygmablocks.js | Se necesitan
../html/javascript CUSt(.)mlnnObl grear Muevas
ock.js funcionalidad
Generacion | ../ntml/javascript build.py es en el
- - ; control de
de B!oqugs ../html/javascript/core/ blocks.js blogues.  Se
de la libreria |~ ntm/javascript/core/ workspace.js | deben
ﬁf:gg? B reorganizar
Traduccion los bloques en
de Bloques - - . eI_ T.OOIbOX Y
../ntml/javascript/core/ toolbox.js eliminar  los
bloques que
no son de
interés.
Segunda Entrega
Funcionali o Archivos o_ie Nivgl ) de
dades Ubicacion [mplementau Refinamient
on 0
../html/javascript pygmablocks.js | La interfaz
Disefio de la | . /html/javascript cust(_)mlnnobl gréfica tiene
Interfaz ~ a ock js mucho
nivel visual | ../ntml/javascript build.py margen  de
y Cambio de | ./html index.html piaci
sentido del | . /html/javascript/core/ workspace.js | adicionar
Toolbox. ./ntml/javascript/core/ toolbox.js sonidos  y
./html template.soy | utilizar

mas optimo,
customInnabl
ock.js
./html/javascript/lenguaje - . contiene
sTemplate/ ENJSy €s)s funcionalidad
es de los
botones.
template.soy
e index.html
la
magquetacion.
Tercera Entrega
. . Archivos  de | Nivel de
Funcionali Ubicacion Implementaci Refinamient
dades .
on 0
mainwindow.h, | Con estos
mainwindow.ui | archivos se
.Isrcl y configura el
mainwindow.c | proyecto de
pp QT 'y se
Jsrc/ main.cpp desarrolla el
Eqnpr de jswebhelpers. WebSocke_}t,
Cadigo, h los archivos
y
Framework .Isrcl . de
QT y Web jswebhelpers. mainwindow
Socket cpp generan  la
.dsrcl Src.pro conexion
.Jhtml/ index.html entre Blockly
y el sistema.
El editor se
./html/ template.soy implementa
en index.html
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y Depuracion mainwindow.c integrados
template.soy. es. pp repetidamente

Cuarta Entrega pygmablocks.js | y se realizan
o Archivos  de | Nivel de customlnnoblo | ajustes sobre
Funcionali |-y 2cion Implementaci | Refinamient ckjs cada uno de
dades én o build.py los archivos
mainwindow.h, index.html principales,
mainwindow.ui workspace.js agregando
Jsre/ y toolbox.js nuevas
mainwindow.c | Con estos template.soy funcionalidad
pp archivos ~ se & y
sicl main.cpp configuran las corrigiendo
jswebhelpers. | rutas de neE
h y acceso a los
Editor  de | ../src/ iswebhelpe recursos  del
Cadigo, Jsw PErS- | istema como
Framework cpp InnobotIDE. ANEXO 2
QT y Web | ./src/ src.pro Se realiza un L ) N .
Socket graphwidget. | refinamiento QT es una aplicacion multiplataforma, que facilita la construccion
P h y | general sobre de aplicaciones de escritorio en plataformas como Linux, Windows
- graphwidget. Iog _archlvos y MAC.
principales de . ., "
cpp la  primera Para generar un ejecutable de la aplicacion, QT automaticamente
SEttingsstore. | gnireqa. detecta el tipo de compilador que debe usar dependiendo del tipo
dsrc/ h y de plataforma instalada.
settingsstore.
cpp . . . . .
Quinta Entrega . Wln(_jows : Usa el compilador MinGW o VS (Visual
Funcionali Archivos  de | Nivel de Studio)
dades Ubicacién Implementaci | Refinamient e Linux: Usa el compilador GCC.
on 0
Lr%z'ecjr:‘izgao Jsrc/ mainwindow.h, tsoed s pr“eﬁi‘)’; Si en alglin momento es necesario agregar o cambiar el tipo de
ol sistema y | /MY mainwindow.ui | o onentes compilador se pueden seguir los siguientes pasos:
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mainwindow.cpp - INNObIoGks - Ot Creator - o E.

Qt -> tools -> options -> Build&Run -> Compilers

Se muestra una venta como la siguiente:

maitwnow Cop - nnoBlocks - O Creator -a

Es posible cambiar la ruta del directorio donde crear la carpeta, de
modo que sea mas facil de ubicar.

Presionando en el boton “Add” se pueden encontrar los diferentes
compiladores. Finalmente, se posiciona el cursor en la opcién
marcada con rojo para seleccionar release.
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e ESt Quid Debug s ook Wesow el

g
g
5

maimwindow.cpp - Inoblocks - Gt Creator

-om

).. Build Settings
Estdsantoron g = | ase -] | remoe | | heveme

General

ey
St drectory, | R Do e o Q1543 MnCl_042 vy

0542 Me_bi2Oeng

Q1542 M ke Os

e ¥

et =

e =

Figura 32. Compilador QT

En este directorio se encuentra el ejecutable, compatible con
Windows o Linux, dependiendo del compilador elegido.
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