IIDM – Fractales de Sierpinsky y el Juego del Caos


I. INTRODUCCIÓN
La enseñanza de las matemáticas hoy en día es un problema real que requiere de soluciones adecuadas al nivel del conocimiento humanístico de nuestra sociedad. Soluciones que también se encuentren a la par de la tecnología con la que se cuenta, buscando no solamente facilitar el proceso de aprendizaje, sino generar nuevas expectativas y estrategias dentro de la enseñanza, permitiendo preparar a las nuevas generaciones con un conocimiento adecuado a los tiempos venideros y plenamente soportados e integrados al mundo tecnológico en el que nos encontramos ya inmersos.

Una estrategia para auxiliar al aprendizaje se fundamenta en la existencia y empleo en la educación de las computadoras personales, como una alternativa altamente viable y explorada para ayudar a la educación formal a través de paquetería educativa. Este tipo de paquetería se encuentra dividida en los siguientes rubros (Schneider, 1997):

· Ambientes de aprendizaje

· Prácticas

· Tutoriales

· Ambientes inteligentes de aprendizaje

· Hipertexto/multimedios

· Ambientes colaborativos de aprendizaje

Evidentemente el transportar directamente a la computadora conceptos ya establecidos dentro de la enseñanza asistida por computadora, puede no representar un beneficio por sí solo. Si bien es cierto que se está aprovechando el interés que despiertan las computadoras como elementos tecnológicos “novedosos”, también es cierto que no puede esperarse que esta tecnología mejore los puntajes de aprovechamiento de los alumnos por el simple hecho de utilizarla, aún y cuando se estén repitiendo en ellas elementos de enseñanza ampliamente utilizados y probados dentro de la pedagogía.

Los Instructores de Diversiones Matemáticas (IDM) representan la conjunción de los modelos pedagógicos y las matemáticas recreativas que fomentan la creación o ejercitamiento de ciertas habilidades relacionadas con el aprendizaje y uso de las matemáticas. El concepto del Instructor Interactivo de Diversiones Matemáticas se define como un componente de software educativo especializado en conceptos matemáticos representados a través de las matemáticas recreativas con el cual uno o varios individuos pueden interactuar con él o entre ellos con el propósito de generar un pensamiento matemático.  Al ser un IIDM un componente de software, adquiere la característica de poder ser reutilizado en otro sistema sin que sufra un cambio sustancial, pero permitiendo la adecuación de alguno de sus elementos al sitio en el cual se está incrustando.

II. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
La idea fundamental  de este proyecto es la de representar recreativamente dos problemas clásicos:

1. El primero es un problema clásico de la geometría fractal y la convergencia hacia un límite: el Tapete y el Triángulo de Sierpinsky;

2. El segundo, se trata del juego del caos implementado sobre el fractal del Triángulo de Sierpinsky.

A continuación se detallan ambos problemas.

El problema del Tapete de Sierpinsky es el siguiente: tomando un cuadrado de 3 unidades, este se divide en pequeños cuadrados de una unidad, resultando en 9 cuadrados iguales.  Se procede a extraer el cuadrado situado en la parte media del tapete original.  La nueva figura cuenta ahora con 8 cuadrados.  Ahora cada uno de esos 8 cuadrados restantes se divide en 9 cuadrados iguales y se elimina el de la parte media.  Este procedimiento se realiza indefinidamente.  En este caso, el perímetro de los huecos crece conforme el área cubierta por los cuadrados decrece. Conforme se continua con esta operación el perímetro de los huecos tiende a infinito, pero ¿llegará el caso en el que se tenga un perímetro de los huecos infinito y un área igual a cero?.  A continuación se presentan las figuras consecutivas de acuerdo al proceso de creación del fractal del Tapete de Sierpinsky.
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Tapete original después de realizar la primer iteración
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Segunda iteración
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Tercer iteración
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Cuarta iteración


Figura 1.- Construcción del Tapete de Sierpinsky

Una variante de este problema es el Triángulo de Sierpinsky.  Este es creado con una variante del algoritmo anterior. En este caso, se construye un triángulo, se selecciona el punto medio de cada lado y este constituye un vértice de un nuevo triángulo que se elimina de la figura.  A continuación se muestran varias sucesiones que llevan a la formación del Triángulo de Sierpinsky.
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Figura 2.- Construcción del Triángulo de Sierpinsky


Una segunda forma de crear el Triángulo de Sierpinsky, también cubierta por este proyecto, es de manera aleatoria.  En procedimiento se inicia por dibujar un punto en cualquiera de los tres vértices, después dibujar un segundo punto exactamente en el punto medio entre el primer punto y un segundo vértice escogido al azar.  Este procedimiento se repite para un número n de veces y conduce a la formación del fractal del Triángulo de Sierpinsky.  Esta segunda forma de crear el fractal anterior corresponde ya a la Teoría del Caos.


El segundo problema es el del Juego del Caos.  Este juego se basa en el Triángulo de Sierpinsky. Aquí al jugador se le muestra un triángulo en cualquiera de sus estados intermedios (del 3 al 6 dependiendo del nivel seleccionado: novato, intermedio avanzado o experto).  Cada nivel corresponde a un número de iteraciones en el triángulo.  Al iniciar el juego se dibuja un punto inicial en alguno de los tres vértices del triángulo original.  A continuación se colorea uno de los triángulos remanentes y se le pide al jugador que seleccione uno de esos tres vértices; al seleccionar un vértice, el punto inicial se traslada al punto medio entre la posición inicial del punto y el vértice.  El jugador selecciona vértices que mueven al punto a los puntos medios de las distancias.  El juego termina cuando el jugador hace caer al punto en el triángulo iluminado.

III. OBJETIVO
Los objetivos de este proyecto, son los siguientes:

1. Crear un applet para dibujar interactivamente y por pasos los fractales de Sierpinsky, el tapete y el triángulo.

2. Crear un applet para dibujar el Triángulo de Sierpinsky creado aleatoriamente.  Aquí será necesario pedir al jugador el número de puntos a dibujar para crear el fractal.

3. Crear un applet para el juego conocido como Juego del Caos que reúna toda la funcionalidad descrita en la sección de definición del problema. 

Una vez que el applet del Juego del Caos cuente con la funcionalidad anterior, se procederá a transportar a este applet a un juego multiusuario. Para ello, se utilizarán una serie de clases (proporcionadas por el proyecto Los Supersabios).  Estas clases le permitirán al applet:

a) Ser un cliente de un sistema de mensajería para poder realizar todo el intercambio e interpretación de mensajes entre las distintas instancias del applet.

b) Llevar a cabo tareas como la sincronización del despliegue entre estas instancias, cargar la lista de usuarios en conectados, enviar y recibir invitaciones, llamar métodos en cada una de las instancias.

4. Posteriormente se tendrán que implementar estos applets en un elemento de portal (proyecto Los Supersabios).

IV. METODOLOGÍA
Metodología para el Desarrollo de Software

Una metodología se refiere al estudio de los métodos.  Existe un gran número de metodologías para el desarrollo de software; en general, distintas metodologías llevan a cabo las actividades del desarrollo de software de diferente manera. En este trabajo la metodología usada es la propuesta por Martín Fowler, Kendall Scott (1999) y se basa en secuencias de las etapas de: concepción, elaboración, construcción y transición, como se esquematiza en la Figura 1. 
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Figura 3.- Metodología de desarrollo de software.

A continuación se describen brevemente cada uno de los pasos de esta metodología:

Concepción:

Dependiendo de la magnitud del proyecto, en esta etapa se deberá definir entre otras cosas, el alcance del mismo.

Elaboración:

En esta etapa, se toman decisiones acerca del proyecto, y se elaboran los requerimientos del cliente, tecnológicos, de habilidades y políticos a detalle. Esta caracterización del dominio del modelo se puede hacer uso del lenguaje de modelado  UML (Martín Fowler, Kendall Scott,1999) para realizar casos de uso que permitan capturar estos elementos y diagramas de secuencia para los aspectos dinámicos; así también es importante elaborar un esqueleto del modelo conceptual del dominio.

Construcción:

Esta etapa consta de muchas iteraciones y a su vez, cada iteración del desarrollo de software contiene todas las etapas usuales del ciclo de vida: análisis, diseño, implementación y experimentación. Con lo que se expanden y modifican los diagramas de clase, y se diseña la interface de usuario.

Transición:

Esta etapa, es fundamentalmente la etapa de desarrollo de la depuración, no se añaden funciones nuevas, y se trata puntos clave para la optimización del software con el fin de mejorar su desempeño.

V. ANÁLISIS
Requerimientos


De acuerdo a las necesidades y naturaleza del proyecto, los requerimientos resultantes son :

1. Crear un applet para dibujar interactivamente y por pasos los fractales de Sierpinsky, el tapete y el triángulo.

a) Para el caso del Tapete de Sierpinsky el applet deberá permitir:

i. Permitir al usuario dibujar el tapete usando desde 1 hasta 8 iteraciones.

ii. Calcular el área del tapete para cada una de las iteraciones y presentar el resultado al usuario.

iii. Calcular el perímetro del tapete para cada una de las iteraciones y presentar el resultado al usuario.

b) Para el caso del Triángulo de Sierpinsky, el applet deberá permitir:

i. Permitir al usuario dibujar el triángulo usando desde 1 hasta 8 iteraciones.

ii. Calcular el área del triángulo para cada una de las iteraciones y presentar el resultado al usuario.

iii. Calcular el perímetro del tapete para cada una de las iteraciones y presentar el resultado al usuario.

2. Crear un applet para dibujar el Triángulo de Sierpinsky creado aleatoriamente.  Aquí será necesario:

a) Dibujar un punto inicial en el vértice inferior izquierdo del triángulo.


b)  Pedir el número puntos a dibujar para formar el fractal.


3. Crear un applet para el juego conocido como Juego del Caos que reúna toda la funcionalidad descrita en la sección de definición del problema. 

Una vez que el applet del Juego del Caos cuente con la funcionalidad anterior, se procederá a transportar a este applet a un juego multiusuario. Para ello, se utilizarán una serie de clases (proporcionadas por el proyecto Los Supersabios).  Estas clases le permitirán al applet:

a) Ser un cliente de un sistema de mensajería para poder realizar todo el intercambio e interpretación de mensajes entre las distintas instancias del applet.

b) Llevar a cabo tareas como la sincronización del despliegue entre estas instancias, cargar la lista de usuarios en conectados, enviar y recibir invitaciones, llamar métodos en cada una de las instancias.

Posteriormente se tendrán que implementar estos applets en un elemento de portal (proyecto Los Supersabios).

Casos de Uso
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Figura 4.- Caso de uso Jugar con los fractales de Sierpinsky

Caso de Uso:
Jugar con los fractales de Sierpinsky




Actores:
Usuario




Propósito:
Jugar con los fractales de Sierpinsky, Tapete y Triángulo, con el propósito de ilustrar el concepto de límite.




Descripción:
El usuario podrá jugar con los fractales de Sierpinsky, tendrá dos opciones, ya sea jugar con el Tapete de Sierpinsky o el Triángulo Sierpinsky. En el caso de que decida jugar con el triángulo, éste podrá ser construido de forma probabilística o determinística. En cada una de las opciones posibles, al usuario se le ilustrará la convergencia hacia un límite que presenta la geometría fractal.

Figura 5.- Caso de uso Jugar con el Tapete de Sierpinsky
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Caso de Uso:
Jugar con el Tapete de Sierpinsky




Actores:
Usuario




Propósito:
Jugar con el Tapete de Sierpinsky, con el propósito de ilustrar el concepto de límite.




Descripción:
Se le muestra al usuario el Tapete de Sierpinsky en su estado inicial. La cual consiste en un cuadrado de 3 x 3 unidades relleno.

Se le solicita al usuario el número de iteraciones deseado para construir el Tapete.

Se crea el fractal de el Tapete de Sierpinsky, éste se construye tomando un cuadrado de 3 unidades, se divide el mismo en pequeños cuadrados de una unidad, resultando 9 cuadrados iguales y se extrae el cuadrado de en medio. La nueva figura cuenta ahora con 8 cuadrados, para cada uno de ellos se repite el proceso anterior el número de veces indicadas por el usuario.

Se le muestra al usuario el Tapete de Sierpinsky correspondiente a ese número de iteraciones.

Se calcula el área y el perímetro de el Tapete de Sierpinsky resultante.
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Figura 6.- Caso de uso Jugar con el Triángulo de Sierpinsky

Caso de Uso:
Jugar con el Triángulo de Sierpinsky




Actores:
Usuario




Propósito:
Jugar con el Triángulo de Sierpinsky, con el propósito de ilustrar el concepto de límite.




Descripción:
En este caso el usuario tiene dos opciones para jugar con el Triángulo de Sierpinsky: Aleatoriamente y Determinísticamente.

Si selecciona jugar aleatoriamente, el triángulo se construye por medio de un proceso aleatorio, partiendo de un punto del triángulo y seleccionando aleatoriamente los vértices del triángulo para trasladar ese punto.

Si selecciona jugar determinísticamente, el triángulo se construye por medio de un proceso iterativo de subdivisión del triángulo.
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Figura 7.- Caso de uso Jugar con el Triángulo de Sierpinsky Determinísticamente

Caso de Uso:
Jugar con el Triángulo de Sierpinsky Determinísticamente.




Actores:
Usuario




Propósito:
Jugar con el Triángulo de Sierpinsky construido determinísticamente con el propósito de ilustrar el concepto de limite.




Descripción:
Se le muestra al usuario el triángulo de Sierpinsky en su estado inicial, el cual consiste en un triángulo relleno, el usuario selecciona el número de iteraciones deseado para construir el triángulo. Se crea el fractal del Triángulo de Sierpinsky. Este se construye seleccionando el punto medio de cada uno de los lados del triángulo, estos constituyen los vértices de un nuevo triángulo, el cual se eliminará del triángulo original, dando como resultado 3 nuevos triángulos rellenos dentro del triángulo original; este proceso se repite para cada uno de los triángulos resultantes, el numero de veces indicada por el usuario. Una vez que se ha terminado de iterar se calcula el área y el perímetro de la figura resultante, mostrándole al usuario el resultado.

Figura 8.- Caso de uso Jugar con el Triángulo de Sierpinsky Aleatoriamente
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Caso de Uso:
Jugar con el Triángulo de Sierpinsky Aleatoriamente.




Actores:
Usuario




Propósito:
Jugar con el Triángulo de Sierpinsky construido aleatoriamente con el propósito de ilustrar el concepto de límite.




Descripción:
Se le muestra al usuario el Triángulo de Sierpinsky en su estado inicial, el cual consiste en un triángulo sin rellenar, el usuario selecciona un punto al azar dentro del triángulo y el número de iteraciones deseado para construir el triángulo. Se crea el fractal del Triángulo de Sierpinsky; éste se construye seleccionando al azar uno de los tres vértices del triángulo, después se mueve el

punto al punto medio entre el punto original y el vértice seleccionado aleatoriamente. Esta operación se repite el número de veces indicado por el usuario (este proceso iterativo se lleva a cabo sin la intervención del usuario). Después de repetir esta operación se va formando el Triángulo de Sierpinsky, entre mayor sea el numero de iteraciones, mayor será la coincidencia entre la figura resultante y el Triángulo de Sierpinsky. Una vez que se ha terminado de iterar se calcula el área y el perímetro de la figura resultante, mostrándole al usuario el resultado.

[image: image32.wmf]Iniciar Juego del Caos

Colaborativo

Usuario A

Interfaz para

 contactos conectados

Obtener Contactos

Conectados

Mostrar Invitación

Enviar Invitación

Responder Invitación

Invitar a Jugar

Usuario B

Servicio de Mensajería

Mostrar

Respuesta


Figura 9.- Caso de uso Jugar el Juego del Caos

Caso de Uso:
Jugar el Juego del Caos




Actores:
Usuario, Usuario A, Usuario B




Propósito:
Jugar el Juego del Caos Monousuario o Colaborativo.




Descripción:
El Usuario puede seleccionar entre jugar el Juego del Caos de manera Monousuario o Colaborativo. Si selecciona Monousuario, el usuario jugará de manera que realizará las jugadas individualmente. Si selecciona Colaborativo, el usuario jugará el juego del caos interactuando con otro usuario al realizar las jugadas, alternándose el turno un usuario a la vez.

Figura 10.- Caso de uso Jugar el juego del Caos Monousuario
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Caso de Uso:
Jugar el juego del Caos Monousuario.




Actores:
Usuario




Propósito:
Jugar el Juego del Caos Monousuario.




Descripción:
El Usuario selecciona el nivel a jugar: novato, intermedio, avanzado o experto, en donde cada nivel está dado por un número de iteraciones (3, 4, 5 y 6 respectivamente). Se muestra el Triángulo de Sierpinsky correspondiente al nivel seleccionado. Se selecciona uno de los triángulos remanentes y se rellena de un color diferente al resto del triángulo. Se muestra un punto dentro del área total del Triángulo de Sierpinsky, después de esto el usuario debe seleccionar uno de los vértices del Triángulo de Sierpinsky, de tal manera que el punto dibujado se moverá al punto medio entre el vértice y el punto, repitiendo este proceso hasta que el punto caiga dentro del triángulo remanente seleccionado. Al finalizar el juego se le muestra al usuario el número de movimientos realizados así como el número óptimo de movimientos para ese nivel.
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Figura 11.- Caso de uso Jugar el Juego del Caos Colaborativo

Caso de Uso:
Jugar el Juego del Caos Colaborativo.




Actores:
Usuario A, Usuario B, Sesión




Propósito:
Jugar el Juego del Caos de manera Colaborativa.




Descripción:
El Usuario selecciona iniciar el Juego del Caos de manera colaborativa, escogiendo de una lista de contactos conectados aquel con el que desee jugar, enviándosele una invitación. Una vez que el segundo usuario acepta la invitación, se presenta el área del juego a ambos usuarios, y se inicia el juego. El proceso de sincronización se encarga de la interacción entre los usuarios (sus

jugadas, mensajes, despliegue de pantalla, etc.).
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Figura 12.- Caso de uso Iniciar el Juego del Caos Colaborativo

Caso de Uso:
Iniciar el Juego del Caos Colaborativo.




Actores:
Usuario A, Usuario B, Sesión




Propósito:
Iniciar el Juego del Caos de manera Colaborativa.




Descripción:
Una vez que el usuario A selecciona iniciar el juego del caos de manera colaborativa, se le muestra una lista de sus contactos conectados en ese momento, el usuario A selecciona aquel con el que desee jugar (usuario B), se le envía una invitación. Si el usuario B al recibir la invitación la acepta, se le muestra a los dos usuarios el área del juego, en caso contrario no se inicia el juego y se le notifica al usuario A que la invitación fue rechazada por el usuario B.
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Figura 13.- Caso de uso Jugar

Caso de Uso:
Jugar




Actores:
Usuario A, Usuario B




Propósito:
Jugar el Juego del Caos




Descripción:
El Usuario A y el Usuario B realizan jugadas , cada una de sus interfaces debe sincronizar el despliegue de los movimientos que se han realizado. Ambos usuarios pueden enviar mensajes de texto. La sincronización del despliegue de los movimientos así como el envío de mensajes, es llevado a cabo a través del servicio de mensajería.
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Figura 14.- Caso de uso Realizar jugada

Caso de Uso:
Realizar jugada




Actores:
Usuario A, Usuario B




Propósito:
Realizar jugadas del Juego del Caos Colaborativo.




Descripción:
El Usuario A selecciona el nivel a jugar: novato, intermedio, avanzado o experto, en donde cada nivel está dado por un numero de iteraciones (3, 4, 5 y 6 respectivamente). Se muestra el Triángulo de Sierpinsky  correspondiente al nivel seleccionado, mostrándosele a ambos usuarios. Se selecciona automáticamente uno de los triángulos remanentes y un punto dentro del área total del Triángulo de Sierpinsky, después de esto alternadamente ambos usuarios deberán seleccionar uno de los vértices del Triángulo de Sierpinsky, de tal manera que el punto que seleccionó se moverá al punto medio entre el vértice y el punto, repitiendo este proceso hasta que el punto caiga dentro del triángulo remanente seleccionado. Al finalizar el juego se le muestra a los usuarios el número de movimientos realizados así como el número óptimo de movimientos para ese nivel.

Modelo de Análisis
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Figura 15.- Diagrama de robustez de Jugar con el Tapete de Sierpinsky
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Figura 16.- Diagrama de robustez de Jugar con el Triángulo de Sierpinsky (Determinístico)
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Figura 17.- Diagrama de robustez de Jugar con el Triángulo de Sierpinsky (Aleatorio)

Figura 18.- Diagrama de robustez de Jugar Monousuario
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Figura 19.- Diagrama de robustez de Iniciar Juego del Caos Colaborativo
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Figura 20.- Diagrama de robustez de Jugar
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Figura 21.- Diagrama de robustez de Realizar Jugada

Diagrama de clases a nivel conceptual
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Figura 22.- Diagrama de clases a nivel conceptual

Diagramas de Secuencia
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Figura 23.- Jugar con el Tapete de Sierpinsky 
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Figura 24.- Jugar con el Triángulo de Sierpinsky Determinístico

[image: image48.wmf]Usuario

       Interfaz para mostrar

            el Triángulo de Sierpinksy

Dibujar Triángulo de

Sierpinsky en estado inicial

Dibujar

punto

Triángulo de Sierpinsky

Calcular Area

y Perimetro

Interfaz para

seleccionar número

de iteraciones

Mostrar el

fractal creado

Jugar con el Triángulo de

Sierpinsky

(Aleatorio)

Interfaz de

resultados

Seleccionar

vértice

Mover

punto


Figura 25.- Jugar con el Triángulo de Sierpinsky Aleatorio
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Figura 26.- Jugar Juego del Caos Monousuario
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Figura 27.- Iniciar Juego del Caos Colaborativo 
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Figura 28.- Jugar 
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Figura 29.- Realizar jugada

Diagrama de Clases
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Figura 30.- Diagrama de Clases

Arquitectura del Sistema

[image: image54.wmf]Portal Supersabios

http://azul.cicese.mx/supersabios

Fractales de Sierpinsky

Juego del Caos

Applet de los Fractales de Sierpinsky

(Construidos Determinísticamente)

Triángulo de Sierpinsky

(Construido Aleatoriamente)

Applet del Juego del Caos

Usuario A

Usuario B

Usuario

Usuario


Figura 31.- Diagrama de Clases
IMPLEMENTACIÓN

Elección de la tecnología


La selección de la tecnología a utilizar para la realización de un proyecto como el que se presenta aquí, es de vital importancia para que se alcancen los objetivos planteados. La elección de una tecnología adecuada para los requerimientos puede determinar en buena medida un desarrollo adecuado del proyecto, en contraparte la utilización de una tecnología que no sea adecuada obstaculizará el desarrollo del mismo.


En este proyecto la tecnología utilizada estuvo determinada en los mismos requerimientos planteados desde un inicio. Debido a que este sistema se desarrolla sobre y para una base tecnológica ya establecida (portal de los supersabios) las tecnologías utilizadas fueron aquellas que ya estaban establecidas en esa base tecnológica como estándar.

Elementos tecnológicos utilizados

1. Lenguaje de programación Java. Lenguaje de programación de alto nivel desarrollado por Sun Microsystems, originalmente diseñado para dispositivos manuales. Es un lenguaje orientado a objetos similar a C++. Los archivos java son compilados en un formato llamado bytecode que puede ser ejecutado por un intérprete Java a través de una máquina virtual. El lenguaje Java nos permite crear aplicaciones que pueden ejecutarse en el Web llamadas Applets. El lenguaje Java nos permitió crear programas que pueden ejecutarse en el Web.

2. Servidor de mensajería instantánea Jabber. Jabber es un sistema de mensajería instantánea que cuenta con una arquitectura cliente-servidor, es decir, un usuario, desde su computadora utiliza un programa cliente que le permite acceder a los recursos proporcionados y administrados por un servidor, el cual puede manejar las peticiones de varios clientes. Un cliente Jabber se comunica con el servidor por medio de un socket TCP (Transmission Control Protocol), definido por el nombre del servidor y el número del puerto en el cual maneje las conexiones de los clientes. Por medio de éste socket, se establece una conexión bidireccional permanente utilizando el protocolo TCP. Toda la comunicación entre el cliente y el servidor se realiza utilizando XML. El servidor de mensajería instantánea Jabber nos permitirá establecer la comunicación entre dos usuarios interesados en jugar el Juego del Caos de manera Colaborativa.
3. XML. Elaboración del DTD, construcción de cadenas y análisis de las mismas a través del parser. XML es un lenguaje de marcado, es decir un lenguaje que se define por etiquetas (al igual que el HTML), para documentos que contienen información estructurada. Utilizamos el lenguaje XML para definir la estructura de los mensajes de sincronización intercambiados entre  dos usuarios que jueguen el Juego del Caos de manera Colaborativa.
4. Elementos de portal (portlets). Contenedores especializados que ocupan una pequeña ventana en un portal.  Por ejemplo un portlet puede contener itinerarios de viajes, noticias locales, etc.  El usuario puede personalizar el contenido, apariencia y posición del portlet de acuerdo a sus preferencias o a las de algún grupo al que pertenezca. Los portlets son utilizados en el portal de los supersabios para incluir contenidos relacionados al concepto del portal, en este caso el proyecto desarrollado por nosotros será colocado en un elemento de portal (portlet) para ser integrado al proyecto de los supersabios.

Secuencia de escenarios


A continuación se muestran las salidas del applet para “Jugar con el Tapete de Sierpinsky”.
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Figura 32.-

Tapete de Sierpinsky con 1 iteración.
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Figura 33.-

Tapete de Sierpinsky con 2 iteraciones.
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Figura 34.-

Tapete de Sierpinsky con 3 iteraciones.
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Figura 35.-

Tapete de Sierpinsky con 6 iteraciones.


A continuación se muestran las salidas del applet “Jugar con el Triángulo de Sierpinsky (Determinístico)”.
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Figura 36.-

Triángulo de Sierpinsky construido determinísticamente con 1 iteración.
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Figura 37.-

Triángulo de Sierpinsky construido determinísticamente con 2 iteraciones.
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Figura 38.-

Triángulo de Sierpinsky construido determinísticamente con 3 iteraciones.
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Figura 39.-

Triángulo de Sierpinsky construido determinísticamente con 5 iteraciones.
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Figura 40.-

Triángulo de Sierpinsky construido determinísticamente con 7 iteraciones.


A continuación se muestran las salidas del applet “Jugar con el Triángulo de Sierpinsky (Aleatorio)”.
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Figura 41.-

Triángulo de Sierpinsky construido aleatoriamente con 0 puntos.
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Figura 42.-

Triángulo de Sierpinsky construido aleatoriamente con 250 puntos.
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Figura 43.-

Triángulo de Sierpinsky construido aleatoriamente con 1000 puntos.
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Figura 44.-

Triángulo de Sierpinsky construido aleatoriamente con 5000 puntos.
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Figura 45.-

Triángulo de Sierpinsky construido aleatoriamente con 30000 puntos.


A continuación se muestran las salidas del applet “Juego del Caos”.
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Figura 46.-

Juego del Caos en el nivel Novato
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Figura 47.-

Juego del Caos en el nivel Intermedio
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Figura 48.-

Juego del Caos en el nivel Avanzado
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Figura 49.-

Juego del Caos en el nivel Experto
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Figura 50.-

Juego del Caos en el nivel Intermedio, después de un número de intentos fallidos.
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Figura 51.-

Juego del Caos en el nivel Intermedio, después de acertar en el triángulo iluminado.
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Diseño y Desarrollo de Aplicaciones en Internet
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