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RESUMEN: Presentamos en este articulo el disefio y
realizacién de una base de datos de materiales y herramientas
para la préactica de la programacién. El niicleo de dicha base de
datos es el lenguaje eXercita, cuya descripcién, implementacién
y uso se explican en estas paginas. Se expone igualmente la
organizacién del contenido de la base de datos (principalmente
ejercicios y practicas), que da cuenta de sus posibilidades,
flexibilidad y amplitud. Estas herramientas permiten distribuir el
material en papel o en formato electrénico, ya sea mediante CD-
Rom o a través de Internet.

1.- INTRODUCCION: HISTORIA Y MOTIVACION

Este trabajo nacié como respucsta a una necesidad de varios profesores que han venido
ensefiando distintas asignaturas de programacién en los dltimos afos. Dicha necesidad no es
nueva (como recogen un buen ndimero de referencias y depésitos de materiales; véase la
bibliografia): consiste esencialmente en preparar y renovar materiales educativos, atractivos y
originales; y la solucién mds simple era reciclar el material propio y el de los demds. El primer
benelicio es tener mds tiempo, ya sea para ampliar la coleccién o para otras de nuestras
miltiples tareas. Ademds, tal compilacién de recursos abundantes, frescos, variados y de calidad
supone para el alumno un estimulo hacia una tarea tan bonita como es la programacion.

"Iste (rabajo ha sido financiado por la Universidad Complutense de Madrid, mediante el proyecto de
innovacion educativa Flaboracion de material educativo para prdcticas de programacicn, vef. PIE99/32,
2000,
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Pero los multiples colaboradores dispuestos a aportar material quisieran poder usar toda la
coleccion a su medida: con distintos estilos de presentacién, con la posibilidad de incluir o no
pistas, todos o parte de los apartados, soluciones, ejemplos, juegos de datos, indicaciones de
otros materiales en que se basan, lecturas complementarias, grado de dificultad previsto, etc. En
resumen, la estructura de los ejercicios debia ser capaz de abarcar una casuistica notablemente
compleja debido a la diversidad de la informacién que puede interesar al plantear un ejercicio o
una practica.

Asi pues, cada ejercicio individual se compone de multiples piezas que se han de identificar
para su procesamiento, y cada coleccién que se desea producir también. Para que toda ecsta
informacién se pueda manejar de forma automatica, ha habido que empezar por disefiar un
lenguaje de marcado a la medida de estas necesidades y otras parecidas, y para que todo ello
funcione, se han desarrollado compiladores y herramientas apropiadas.

Este articulo presenta el resumen de dicho lenguaje y herramientas. El manual de uso de
eXercita [GLMPPV00] da cuenta de un sinfin de pormenores técnicos y de uso que no tienen
cabida aqui.

En los siguientes apartados describimos el lenguaje de marcas usado (apartado 2). asi como los
compiladores de este lenguaje hacia PostScript y HTML, en que se presentard el material a los
usuarios finales: alumnos y profesores (apartado 3). En el apartado 4 hablamos del contenido de
dicha base de datos, y de la organizacién del mismo. Finalmente, en el apartado 5 resumimos
nuestras conclusiones.

2.- ESPECIFICACION: LENGUAJE Y CONCEPTOS

En este apartado describimos cl lenguaje cXercita, que esencialmente es una notacién para
almacenar y posteriormente gestionar enunciados y soluciones de ejercicios, exdmenes y
précticas.

El lenguaje de elaboracién tipogréfica es LaTeX; esto quiere decir que todas las piezas de texto
dentro de un ejercicio se escriben con la notacién de ese lenguaje. En cierto sentido, eXercita es
sélo una capa de marcado que envuelve LaTeX, dando lugar a un lenguaje orientado hacia un
dominio especifico, que es el problema que nos atafie. En nuestra opinién, las alternativas mds
razonables son LaTeX, HTML y XML; el resto de los lenguajes no son legibles o estdn
demasiado orientados a su generacién y tratamiento automatizado (PDF, RTF), o no permiten
manejar la estructura de los documentos, sino s6lo su presentacién. Hemos elegido LaTeX
frente a HTML porque es mds conciso, es mas usual generarlo a mano, estd orientado a la
produccién de documentos impresos en alta calidad y existen buenos traductores de LaTeX a
HTML. En cuanto a XML, entra de lleno en nuestros planes.

La descripcién del lenguaje eXercita en su totalidad excede ampliamente el espacio disponible
en estas paginas. No obstante, enumeramos algunas de las marcas que lo definen para dar una
idea de sus posibilidades expresivas:

e Pardmetros de particularizacién: fecha (con distintos estilos), asignatura, curso, grupo.
afio académico, titulacién, centro, institucién, lenguaje de programacion, etc.

e Piezas: titulo, propdsito, resumen, texto, prélogo, enunciado, apartado, solucién, pista,
ejemplo, juego de datos de prueba, epflogo, procedencia, historia del problema,
bibliografia, etc.

o Elementos diversos: para incluir logotipos, pardmetros, referencias cruzadas a otros
ejercicios, tratamientos condicionales diversos, etc.
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e Requisitos de uso: dependencias entre ejercicios, estilos, formatos y paquetes de LaTeX,
etc.

e Etiquetas de catalogacién: modelo de programacién, lenguaje, conceptos del lenguaje
usados, grado de dificultad previsto, envergadura del ejercicio, etc.

En el manual de uso de eXercita se puede consultar el detalle de todas las marcas mencionadas,
asi como su significado y manejo

3.- IMPLEMENTACION: HERRAMIENTAS

En este apartado se describen dos de las herramientas que hemos construido para transformar
ejercicios en algo legible: o un documento impreso en papel, o un lugar interactivo en la red.
Estas herramientas cubren nichos completamente distintos, uno tradicional y otro muy moderno,
pero ambos reales y hoyados en la prictica. También muestra dos extremos en la relacion entre
ejercicio y estudiante: la primera estdtica, decidida por los docentes, y la otra dindmica y
elegible por quien estudia para ejercitar sus carencias o afinidades.

Aunque no es éste el momento de entrar en detalles técnicos, las herramientas desarrolladas
operan como sigue

EXercita,

exercita.sty + ITRX ej2HTML

PostScript HTML

donde el paquete exercita.sty (escrito en TEX) permite empotrar eXercita en LaTeX y, por
tanto, generar PostScript, mientras que ¢j2HTML (escrito en Perl) compila a HTML. En el
manual de eXercita se explica detalladamente el uso de estas herramientas. Ahora, repasemos
brevemente estos dos modos de publicacién.

a) Publicacién de ejercicios con LaTeX.

El uso mds convencional de eXercita es generar un documento impreso. Lo mas facil habria
sido construir un compilador que transformara cédigo eXercita a cddigo LaTeX, de donde se
podria generar un documento en una segunda fase. Pero es mejor construir una serie de paquetes
LaTeX que traduzcan directamente texto escrito en eXercita en un documento. De esta forma
evitamos tener que hacer un procesamiento en dos 0 mds pasos y se gana en portabilidad,
porque TeX es igual en toda maquina.

El procesamiento de eXercita con LaTeX se divide en dos niveles:
e El nivel inferior estd gobernado por un motor de andlisis de las marcas de eXercita. Aunque

este motor sélo analiza estas marcas, sin saber qué hacer con ellas, se puede configurar
completamente, indicando qué marcas se han de capturar y qué debe hacerse con ellas.
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Aunque se puede configurar esta capa con muy poco trabajo, exige unos conocimientos
minimos de programacién con LaTeX (e incluso TeX) que no todo usuario posterior tendrd
obviamente, ademés de ser necesario repetir ese esfuerzo para cada documento.

e Pero como, salvo en contadas ocasiones, siempre se quiere cargar las mismas partes y hacer
lo mismo con ellas, sobre este nivel se pueden desarrollar paquetes que lo configuren de
cualquiera de estas formas usuales. EI superior puede ser ocupado por infinidad de paquetes
y clases (estilos). Aunque actualmente solo se ha desarrollado una clase (uniexer), ésta
incluye pardmetros que permiten configurarla para propdsitos muy variados.

b) Publicacién de ejercicios en Internet.

El lenguaje destinatario para la publicacién en la red es HTML. También usamos JavaScript
para hacer las presentaciones mds c6émodas, activas y comunicativas. El aspecto final es
facilmente modificable gracias a las hojas de estilo.

La herramienta concreta utilizada para generar un documento de red a partir de una coleccion de
ejercicios es ¢j2HTML, que basicamente consiste en la composicién secuencial de nuestra
¢j2TeX y la conocida LaTeX2HTML de Nikos Dragos.

La estructura del archivo HTML obtenido se basa en el encapsulamiento de la informaci6n en
capas (layers) que son manejables con el lenguaje JavaScript y permite presentar la informacién
procedente de la descripcién de los ejercicios de un modo prictico y dindmico, mostrando la
informacién menos relevante solo si el usuario lo requiere.

Por supuesto, ¢l aspecto del documento generado conserva toda la calidad que permite LaTeX,
incluyendo imdgenes de las férmulas matemticas, figuras, etc.

Junto con el documento final, la presentacién final generada integra, en la misma ventana de
navegacién, el indice de ejercicios generado por €j2TeX y los cédigos JavaScript necesarios
para que todo funcione correctamente. Se ha incluido un apéndice con sendas figuras para
mostrar el aspecto que presenta dicha ventana de navegacién, asi como una pégina en papel del
documento generado.

4.- CONTENIDO DE LA BASE DE DATOS

a) Criterios de catalogacién del contenido.

El contenido de la base de datos estd estructurado fisicamente por los temas argumentales sobre
los que versan los ejercicios. No obstante, la organizacién fisica no constituye mds que uno
entre otros muchos criterios usuales de catalogacién: por nivel de dificultad, por extersion, por
mecanismos de programacién requeridos en su resolucién, por modelo(s) de programacion
recomendados, etc. Bl lenguaje de marcas de eXercita también contempla estas posibilidades de
catalogaci6n, para su posterior seleccion por los potenciales usuarios. Un par de ejemplos:

Puede interesar a un estudiante de programacién en el paradigma imperativo repasar con
ejercicios sencillos y no muy largos, sobre bucles.

Un profesor podria estar interesado en buscar enunciados para una prictica tinal, o desear

preparar una hoja de problemas para practicar bucles con ejercicios sobre el bonito tema del
nidmero T y las maltiples formas de aproximarse al mismo.
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En ¢l manual de eXercita se detallan las posibilidades de catalogacion consideradas por cl
momento.

b) Catalogacion y mantenimiento colaborativos.

El planteamiento inicial de eXercita era y sigue siendo la comparticién de recursos por distintas
personas. Por consiguiente, la misma base de datos ha de permitir a distintas personas la
aportacién de material nuevo y el mantenimiento, posiblemente en paralelo, evitando las
colisiones entre ellos. Este tipo de trabajo cooperativo ya se ha explorado en cientos de
proyectos de software libre. Sus experiencias han revelado que CVS (Concurrent Versions
Svstem) [CVS] es upa herramienta idénea. Actualmente, nuestro servidor de CVS sélo admite
conexiones a los miembros de nuestro grupo, pero en un futuro permitiremos acceso de lectura
publico.

5.- TRABAJO FUTURO

Los objetivos planteados mds a corto plazo para mejorar las herramientas y el material descritos
con los siguientes:

e Preparar el sitio de Internet que facilite el uso libre de estos materiales. Dicho sitio pretende
servir a la vez como punto de partida para otros recursos tiles a quien aprende o ensefia.
Este objetivo debe estar cumplido al principio del curso 2000-2001.

e Construir las herramientas necesarias para flexibilizar la obtencién de los materiales de la
base de datos. Concretamente, para seleccionar los recursos y el estilo deseados, mediante
simple marcado durante su revision por Internet.

o Difundir la base de datos, asegurando en lo posible la retroalimentacién.

e En particular con nuestros alumnos, establecer criterios para medir de un modo fiable la
eficacia educativa que tiene el uso de estos materiales.

e Definir en XML un equivalente a nuestras marcas de eXercita, y desarrollar un tercer
traductor de eXercita a XML que lleve las marcas normales de LaTeX a marcas normales de
HTML, y las marcas de eXercita a las nuevas marcas en XML.
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b) Un fragmento de un documento generado.

) . Afio 1999/2000
Hoja de cjercicios

7 de junio de 2000

> 1. Un probloma que a primera vista puede resultar ouy dificil es el da calcular los poligonos que

goneran un conjunto de rectas en el plauo. Considera el gjemplo de la figura 1. En dicho ejemplo

puedes APTCCIAT COMO CUALIO TACLAS T1,72,78 Y Tdy han determinado cinco puntos de interseccion

A,B,C,D y E. Los poligonos quo puedoen generar dichas rectas son aquellos que tienen por
P

L d

vértices Jas i i y como lados sog n dichas rectas

Figura 1: Un Conjunto de Rectas en el Plano
Dado un conjunto de rectas en el plano, escribe un algoritmo que calcule todos los poligonos
que dichas rectas generan. Atento a no repetir soluciones innecesarias.

> 2. PBn esta practica, varos a describir y desarrollar programan para jugar con dados que ge
raueven, rodando, en un tablero cuadriculado, como el de ajedrez, aunque de tamaiio arbitrario:

Las piczas del juego son dados de seis caras (delante, detrds, encima, debajo, izquierda, de-
recha). Para indicar Ja orientacién del dado en un momento de la partida, basta con indicar log
valores que tiene cade una de dichas caras; por ejemplo, en el dado del tablero anterior, son 2, 5,

1, 6, 3, 4 respectivamente:

Ademds, Bu posicidn en un tablero de N x N queda registrada en un par de mimeros del
conjunto {1...N}. Por ejemplo, el dado de la figura de arriba estd en 1a posicion (4,3). Se pide:
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