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Resumen

Este trabajo recoge el desarrollo de una plataforma web, Dr. Scratch, orientada a la evalua-
cién de proyectos Scratch en relacidn a aspectos de pensamiento computacional. El nicleo de
Dr. Scratch es Hairball, un framework usado para el andlisis estatico de proyectos Scratch
a través de una consola Linux. Dr. Scratch presenta los resultados de Hairball adaptados al
publico de la aplicacion.

El objetivo principal es crear una herramienta automatizada y de facil uso para el anélisis
de proyectos Scratch. Para esto, el interfaz usado es web y trata de ser lo mas amigable po-
sible con el publico, especialmente nifios y jovenes que inician su camino en el mundo de la
programacion.

El proyecto se ha realizado principalmente con el framework Django en la parte del servidor,
Hairball como nucleo y Bootstrap como framework para el Front End.

El proyecto Dr. Scratch se desarrolla dentro de una iniciativa del Grupo de Sistemas y Co-
municaciones (Gsyc) de la universidad Rey Juan Carlos (URJC) que investiga el impacto del
Desarrollo delpensamiento computacional y busca comprobar las destrezas que se pueden po-

tenciar en el contexto y proceso del aprendizaje de la programacion.
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Summary

This work includes the development of a web platform, Dr. Scratch, oriented Scratch eva-
luation of projects in relation to aspects of computational thinking. The core of Dr. Scratch is
Hairball, a framework used for static analysis Scratch projects through a Linux console. Dr.

Scratch presents results Hairball suit the audience of the application.

The main objective is to create an automated and easy to use tool for Scratch analysis pro-
jects. For this, the web interface is used and is being as friendly as possible with the public,

especially children and young people starting its way into the world of programming.

The project was carried out mainly with the Django framework of the server, Hairball

of core and Bootstrap framework for the Front End.

Dr. Scratch project is an initiative within Systems Group and Communications (GSyC) from
the University Rey Juan Carlos (URJC) researching the development impact of computational
thinking skills and looking check which can be enhanced in the context and process of learning

programming.
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Capitulo 1

Introduccion

El desarrollo de la tecnologia estd cambiando nuestros habitos cotidianos: la forma en que
nos relacionamos con las personas, la manera de trabajar y significativamente nuestra forma de
aprender. El conocimiento ahora es global, al alcance de todos, con una sencilla biisqueda a
través de un dispositivo conectado a internet tenemos incontable informacién en nuestras ma-
nos. Pero, girando la atencidn al uso de la tecnologia en las aulas nos encontramos con un uso
pasivo, convirtiendo al estudiante en usuario de aplicaciones. Los escolares, nativos digitales,
conocen cOmo buscar informacién en internet y manejar aplicaciones de una manera natural,
pero la tecnologia de trasfondo es invisible para ellos, lo que hace que pierdan muchas oportu-

nidades y retos para su desarrollo en la ensefianza de programacion.

La programacion en las aulas no es un descubrimiento nuevo, existen desde los afios 60 con
Logo. Pero, su popularidad se ha incrementando en los tltimos afios gracias a nuevas platafor-

mas y aplicaciones como App Inventor, Stencyl,Alice, Etoysy Scratch.

Y es Scratch donde gira el presente proyecto. Scratch ha tenido una penetracion importante
en la educacién americana, y una de las muchas razones es su facilidad de aprendizaje. Los
bloques graficos permiten a los usuarios un aprendizaje eficaz, y su entorno amigable permite

la potenciacion de la creatividad en el diseno y desarrollo de los proyectos.

El objetivo de la programacion en edades tempranas es brindar nuevas habilidades a nifios

y jovenes, habilidades necesarias en un entorno digital y globalizado. Encarar procesos de au-
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tocorrecion y busqueda de errores, enfrentarse a retos de resolucion de problemas son ejemplos

claros de éstas habilidades.

Scratch tiene un plataforma donde los usuarios pueden subir sus proyectos, compartirlos,
comentarlos y aprender de otros, ya que la filosofia es que el contenido sea libre. Actualmente
existen alrededor 9 millones de proyectos alojados en los servidores de Scratch, y la cifra sigue

creciendo.

En este contexto aparece Dr. Scratch. Los usuarios de Scratch crean sus proyectos, poten-
cian su creatividad, generan algoritmos, pero como saber si lo que hacen es correcto. Dr. Scratch
nace como la primera herramienta que permite a los usuarios de Scratch analizar sus proyec-
tos y medir sus capacidades de programacién cuantificadas por medidores de habilidades de

pensamiento computacional.



Capitulo 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

El objetivo general del proyecto es crear una herramienta y plataforma para que los usuarios
de Scratch puedan evaluar sus proyectos y hacer un seguimiento de su progreso en relacion
a habilidades de pensamiento computacional. Esta plataforma debe ser de fécil usabilidad y

adaptado para nifios que empiezan en el mundo de la programacion.

2.2. Objetivos especificos

» Crear una arquitectura software que permita la convergencia entre el framework Hairball
con las tecnologias web, con el fin de mejorar su usabilidad y experiencia de usuario. En
primera instancia el andlisis de los proyectos se hard subiéndolos a la plataforma en el

formato sb2 que corresponde con el tipo de proyectos Scratch.

= Crear métodos de extraccion y tratamiendo de los datos obtenidos por los plugins de

Hairball y conectarlos con las funcionalidades que ofrece Django.

= Construir un modelo de datos que se adapte a la salida de datos que ofrece Hairbally

parametrizarlo con las herramientas ofrecidas por Django.

= Adaptar el contexto ofrecido por Django a todo el potencial que ofrece Bootstrap como
herramienta de Front End, permitiendo crear una plataforma atractiva desde el punto de

vista del disefio y presentacion.
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» Introducir técnicas de ludificacion dentro de la plataforma para atraer la atencién y uso

de los usuarios.

= Permitir un seguimiento de la evolucion de los usuarios de Dr. Scratch en términos de las
habilidades de pensamiento computacional adquiridas a lo largo del uso de la plataforma

mediante los proyectos evaluados.



Capitulo 3

Estado del arte

En este capitulo se introduciran las bases tecnoldgicas mas importantes del proyecto.

3.1. Scratch

Scratch es un proyecto del Grupo Lifelong Kindergarten del Laboratorio de Medios del MIT.
Scratch permite programar historias interactivas, juegos y animaciones a través de un entorno

completamente visual.

Se fundamenta en el uso de personajes, escenarios y bloques graficos con una funcionalidad
especifica que permite crear una logica e interaccion entre los elementos. Ademas Scratch es
gratuito, de uso libre, multilenguaje y es muy recomendado para la iniciacion en el mundo de la
programacion. Su uso se ha intensificado en los dltimos afios y dentro de su nube tiene millones

de proyectos almacenados que pueden ser compartidos y vistos por otros usuarios Scratch.

Scratch cuenta con alrededor de 9 millones proyectos almacenados en sus servidores, casi
7 millones de usuarios registrados. Los mayores consumidores de Scratch en el mundo son Es-
tados Unidos de América y Reino Unidom, y entre edades, los nifios que mds usan Scratch son

los que tienen una media de 13 afios.

La parte visual, construida por los bloques permite una adaptaciéon mas rapida de los nifios

con el entorno de programacion. Este tipo de enfoque se puede comparar con piezas de puzzle

5
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que tienen que ir encajando para obtener una solucion.

3.2. Hairball

Hairball es un framework utilizado para el analisis de proyectos Scratch. Creado por
Bryce Boe en la universidad de Santa Barbara. Hairball se constituye esencialmente de
plugins. Los plugins iniciales fueron desarrollados por la universidad de Santa Barbara, y a
estos se suman otros plugins programados por la universidad Rey Juan Carlos y en concreto por
Jesis Moreno Léon. El framework es de libre acceso y esta disponible en la red.!.

La arquitectura de Hairball se fundamenta en la orientacion de objetos de Python. El
creador de Hairball elige este lenguaje principalmente por el paquete Open Source Kurt, que
dota de un acceso simple a todos los elementos contenidos dentro de un proyecto Scratch,
imagenes, sonidos, escenarios, personajes y sobretodo scripts.

Los plugins que se puedan encontrar en la dltima version de Hairball son:

= blocks.DeadCode. Busca c6digo que no llega a ejecutarse nunca, parametrizandolo en un

valor entero.

= blocks.BlockCounts. Cuenta el nimero de bloques asociados al proyecto y devuelve su

valor en un entero.

= initialization.Attributelnitialization. Busca propiedades de los personajes que son modi-
ficadas en algin punto del programa, pero que no se inicializan al comenzar la ejecucion
del proyecto. Por cada propiedad analizada del personaje: posicion, tamaio, disfraz, visi-
bilidad y orientacion, se muestra un valor O si la propiedad no se modifica, 1 si se modifica

pero no se inicializa, 2 si se inicializa correctamente.

= duplicate.DuplicateScripts. Busca programas repetidos en el proyecto. Programas que

deberian haber sido implementados con un método definido por el programador.

= mastery.Mastery. Asigna una puntuacion que indica el grado de maestria demostrado en

la programacion del proyecto para diferentes aspectos: abstraccion, paralelizacion, razo-

lgithub.com/ucsb-cs—-education/hairball
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namiento 16gico, sincronizacion, control de flujo, interactividad con el usuario, represen-

tacion de la informacion.

3.3. Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y sencillo. Gracias a su
semantica y sintaxis regular es mas amigable con el desarrollador. Independiente de la plata-
forma y orientado a objetos. Destacar que un desarrollo en Python optimiza tiempos para el

programador, sin olvidar que es también gratuito.
Python es uno de los lenguajes de scripting mds comunes y populares en el mundo Open
Source. Existe innumerable conocimiento a disposicion de los programadores y es apoyado por

una comunidad muy activa. Tiene capacidad de modulacién y packaging.

Caracteristicas del lenguaje

Propésito general. Es posible crear cualquier tipo de programas

» Multiplataforma. Originalmente se cre6 para Unix, pero actualmente puede ser usado en

muchas plataformas, siempre que exista un intérprete.
= Interpretado. No se debe compilar el codigo.
= Interactivo. Dispone de un intérprete de comandos en el que se introducen sentencias.
= Orientado a objetos. Soporta la programacion orientada a objetos.

= Funciones y librerias. Existen disponibles muchas funciones incorporadas en el propio

lenguaje, y en las comunidades Open Source el desarrollo de librerias es importante.

3.4. Django

Django es un framework web de cddigo abierto escrito en Python que permite construir

aplicaciones web mads rapido y con menos codigo. Proporciona un conjunto de herramientas
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para crear aplicaciones siguiendo los principios de DRY Don’t Repeat Yourself, para evitar la
duplicidad de lineas de cédigo. Se basa en el disefio MVC Modelo Vista Controlador, lo que le
brinda independencia y permite que las partes funcionales estén claramente separadas. Django

permite la conexion con distintos sistemas de bases de datos como MySQl, Oracle.

Caracteristicas de Django:

= Desarrollo Eficaz. Proporciona funcionalidades y abtracciones que permiten el desarrollo

rapido de aplicaciones.

= Seguro. Ayuda a los desarrolladores a evitar errores comunes de seguridad, tal como,

insercion SQL, Cross-Site Scripting, Cross-Site Request.
= Escalable. Tiene la capacidad de ser flexible en términos de escalabilidad.

= Autenticacion. Tiene la capacidad de proporcionar mecanismos seguros para gestionar

cuentas de usuario y contrasenas.

3.5. Bootstrap

Bootstrap es un framework desarrollado por Twitter para crear interfaces y disefios web
responsive basados en HTMLS y CSS3. Su principal ventaja es la de adaptar la interfaz de la
aplicacion web al tamano del dispositivo desde donde se estd accediendo. La documentacion
ofrecida permite la construccién de webs de forma eficaz. Segin Wikipedia es el proyecto més

popular de Github.

Bootstrap dispone de un soporte casi completo para HTMLS5 y CSS3. Tiene compatibili-
dad con la mayoria de navegadores. Desde la version 2.0 se impulsa el soporte y funcionalidad
responsive. Esto es una de las mayores razones por las que Bootstrap ha tenido tanto éxito, el

diseio y presentacion de la pagina se ajusta dindimicamente a distintos dispositivos.

Bootstrap se puede descargar compilado o a través del codigo fuente original. La estructura

de contenidos que tiene el framework es:
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bootstrap/

|-—css/

| | ——bootstrap.css

| | ——bootstrap.min.css

| | ——bootstrap-theme.css
| | -—bootstrap-theme.min.css
|-—3Js/

\ | -—bootstrap. js

| | -—-bootstrap.min. js

|-—fonts/

|-—glyphicons-halflings-regular.
|-—glyphicons—-halflings-regular.

|-—glyphicons-halflings-regular
|-—glyphicons-halflings-regular

eot

sSVg

.ttf
.woff

Este conjunto de archivos es la manera méas sencilla de utilizar Bootstrap en la mayoria de

proyecto web. A continuacion se presenta algunas caracteristicas mds especificas de Bootstrap

que hacen que sea tan popular entre disefiadores y programadores web:

3.6. AJAX

Permite la utilizacién de JQuery.

Posee soporte para los preprocesadores Less y Sass.

Posee una documentacion muy detallada y abundante.

Se integra con librerias Javascript.

Incluye grid system, utilidad para maquetar por columnas.

AJAX no es una tecnologia en si mismo, se concibe como la unién de tecnologias indepen-

dientes actuando coherentemente y con un objetivo. Las tecnologias que forman AJAX son:

XHTML y CSS con el fin de crear la presentacion.
DOM para la manipulacién dindmica de la presentacion.
XMLy JSON con el fin de intercambio de informacion.

XMLHttpRequest con el objetivo de intercambio asincrono de informacion.
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= JavaScript que busca la unién de las demads tecnologias.

AJAX permite optimizar la interaccion del usuario con la aplicacion, evitando las recargas
constantes de pigina, debido fundamentalmente a que el intercambio de informacién se produce
en un segundo plano. Para conseguir esta optimizacion se crea un elemento intermedio entre el

usuario y el servidor. Este elemento mejora la respuesta de la aplicacion.

Las peticiones HTTP a los servidores se cambian por peticiones JavaScript que se envian al
componente AJAX. Generalmente la respuesta es inmediata si la peticion es simple, ya que, no
requiere del uso del servidor. Si por el contrario, requiere la intervencion del servidor la peticion

se envia de forma asincrona mediante AJAX.

3.7. SDK Mozilla

El SDK Morzilla 2 es un conjunto de librerias que permiten crear plugins de Firefox utili-
zando principalmente tecnologias web conocidas como: JavaScript, HTML, y CSS. El SDK trae
incorporado un API de JavaScript que puede ser usado para crear complementos y herramientas

para generacion, funcionamiento, pruebas y empaquetado de complementos.

Los requisitos previos para usar el SDK es tener correctamente instalado Python, en sus ver-
siones 2.5, 2.6, 2.7 y con menos soporte 3.0. El SDK es descargado como un tarball o fichero
zip. Dentro de la plataforma Developers Mozilla existen ejemplos muy utiles que sirven como

guion para el desarrollo de plugins personalizados.

Con el SDK Motzilla es posible crear realizar multiples funciones:

» Interactuar con el browser. Tener la posibilidad de abrir nuevas ventanas, pestafias, «escuchar»

la carga de péginas, cerrar paginas, listar paginas abiertas, etc.

» Modificacion de paginas web. Se puede modificar el contenido de paginas web que coin-

cidan con un patrén de URL o dindmicamente modificar una pestafia particular.

2scratch.mit.edu/
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= Crear componentes para la interfaz usuario. Permite la creacion de componentes de inter-
faz de usuario, como por ejemplo, botones de barra de herramientas, menus contextuales,
menu y cuadros de didlogo. puede hacerse por un dispositivo mévil o tablet, sin la pérdida

del disefio original.

» Realizar peticiones AJAX. Permite poder generar peticiones asincronas mediante AJAX

con el fin de establecer comunicacion con otros sistemas o servidores.
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Capitulo 4

Diseno e implementacion

Este capitulo es el eje principal del proyecto, en el que se describe la arquitectura, el disefo
y se hace una descripcion de las funcionalidades més importantes de Dr. Scratch. Esta dividido
en tres partes: el servidor basado en Django, el framework Hairball y el frontEnd basado en

Bootstrap.

4.1. Arquitectura general

La arquitectura de Dr. Scratch se muestra en la figura 4.1. Est4 claramente identificado con
el modelo cliente-servidor. El usuario a través de un navegador o dispositivo mévil subird su
proyecto a la platoforma a través de un formulario creado para ello. Esta peticién serd recogi-
da por el manejador de Django. Django procesara la peticidn, recogiendo la url y asociandola
con un método desarrollado dentro de un fichero. En este método se llamard a los plugins de
Hairball, obteniendo los datos necesarios con el objetivo de parametrizarlos de acuerdo al
modelo de datos definido para su correcto almacenamiento y su posterior extraccion. La peti-

cion se respondera renderizando el contenido en un template desarrollado por Bootstrap.

La siguiente figura representa la arquitectura de la plataforma. Como se puede observar so-
bresalen dos componentes, cliente y servidor. El servidor esta formado por Django, la base de
datos y Hairball, mientras en la parte del cliente el desarrollo se hace a través de Bootstrap.
Cabe recordar que no existe una aplicacion mévil, pero gracias a la funcionalidad responsive de

Bootstrap, el usuario puede navegar por Dr. Scratch sin pérdida de la calidad en la presentacion.

13
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Servidor
Peticidn

v

(O~

&
+

S Hairball
—

Respuesta

Cliente

Base de Datos

Servidor

Figura 4.1: Arquitectura de la plataforma Dr. Scratch

Se describe cada componente de Dr. Scratch.

= Servidor. Se basa principalmente en Django. Django permite la abstraccion de la base de

datos, el modelo vista controlador y la interaccion con el componente Front End.

» Hairball. Es un framework que permite el andlisis de proyectos Scratch. Su uso es a
través de una consola bash. Hairball se compone de plugins, para usar cada uno se tiene

que realizar una llamada independiente por consola.

= Cliente. Generalmente el acceso a la plataforma se hace mediante un navegador. El desa-
rrollo de la parte Front End se realiza conjuntamente con Django y Bootstrap, este tltimo
permite una funcionalidad responsive lo que permite que el acceso a Dr. Scratch puede

hacerse por un dispositivo mévil o tablet, sin la pérdida del disefio original.

4.2. Diseiio e implementacion del servidor

El disefio e implementacion del servidor se basa en dos partes representativas. Por un lado

todo lo correspondiente a la plataforma web con Django y por otro la incorporacién de la fun-



4.2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR 15

cionalidad de Hairball y su correspondiente tratamiento de informacion.

Como se mencioné el desarrollo del servidor se realiza mediante Django. Cuando se ins-
tala un proyecto Django se generan varios ficheros entre los que destacan models.py, urls.py,
views.py, settings.py. En el fichero settings.py principalmente se gestiona la configuracién con
middlewares, base de datos, paths para directorios estéticos, especificacion de la app, en nuestro

caso Dr. Scratch app, y dependencias con otras aplicaciones.

En el fichero models.py es donde se especificard el modelo de datos de la aplicacién Django.
Gracias al potencial del framwork esta definicion se realiza como si fuesen clases. La clase se

corresponde con una tabla y los atributos con campos de estas tablas.

Para disenar las URLSs de la aplicacion se utiliza el fichero urls.py, donde se especifica cada
url y su correspondiente método en el fichero views.py. Mencionar que la especificacion de
url admite expresiones regulares para capturar mds diversidad de recursos. Por ultimo, en el
fichero views.py se crean los métodos que daran la légica a la aplicacion, y esta estrechamente

relacionado con los ficheros urls.py y models.py.

4.2.1. Conexion con Hairball

Hairball provee la salida de datos a través de la consola. Para cada plugin de Hairball se
debe hacer una llamada a través de la consola. En esta seccion se detalla con ejemplos las sali-
das de cada uno de los plugins usados en Dr.Scratch, ya que esto contribuird al entendimiento

del modelo de datos del proyecto.

Cada uno de los plugins se ejecutan a través de una consola bash y su modo de uso es el

siguiente.
hairball -p «plugin-hairball» «nombre-proyecto-formato-sb2»

Cabe recordar que los proyectos analizados deben ser obligatoriamente de extensioén sb2,

que se corresponde con el tipo de extension de la dltima actualizacion Scratch, 2.0. Para pro-
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yectos de versiones inferiores de Scratch, existe la posibilidad de transformarlos en formato sb2
y poder usar Dr. Scratch para el anélisis. Esto se explicard en el capitulo 5, ya que, es un nuevo

desarrollo hecho por el equipo Dr. Scratch.

Para evaluar las salidas de Hairball se usara el proyecto Scratch test-project.sb2, un desa-

rrollo descargado aleatoriamente a través de la nube de Scratch.!

Para usar el plugin DeadCode se hace la siguiente llamada.

hairball -p blocks.DeadCode test-project.sb2
test-project.sb2
"Stage’ : [kurt.Script ([
kurt.Block (' whenIReceive’, u’never’),
kurt.Block (' startScene’, u’castle’)], pos=(366, 155)),
kurt.Script ([
kurt.Block (‘whenIReceive’, u’yeppers’),
kurt.Block (’startScene’, u’castle’)], pos=(229, 243)),
kurt.Script ([
kurt.Block (" whenIReceive’, u’no’),

kurt.Block (’startScene’, u’castle’)], pos=(85, 312))]

De la salida se deduce que para el proyecto Scratch test-project.sb2 existen 6 bloques de
codigo muerto, es decir, 6 bloques que no llegan a ejecutarse, y estos bloques pertenecen a 3
scripts. En el estado del arte se describié que Hairball estaba desarrollado sobre Kurt, en la
salida de este plugin se puede apreciar de que manera trabaja Kurt y sus ventajas. Otro valor
que se almacenard en base de datos en versiones futuras de la plataforma serd la informacién de

la posicién asociada a los bloques que no se ejecutan en el flujo del programa.

Para el uso del plugin Attributelnitialization se presenta la siguiente salida:

hairball -p initialization.AttributeInitialization test-project.sb2

test-project.sb2

{u’ frozen_elsa_by_meddek-d6w674h’: {’position’: 2, ’size’: 0, ’'costume’: 0, ’'visibility’: 2, ’‘orientation’:
u’ Sprite8’: {’position’: 0, ’'size’: 0, ’'costume’: 0, ’visibility’: 2, ’orientation’: 0},
u’ElsaPose’: {’position’: 2, ’'size’: 0, ’'costume’: 0, ’visibility’: 2, ’orientation’: 0},
u’ Sprited’: {’position’: 2, ’'size’: 0, ’'costume’: 0, ’visibility’: 2, ’orientation’: 0},

"stage’: {’background’: 2},

u’ Sprite2’: {’position’: 0, ’'size’: 0, ’'costume’: 0, ’visibility’: 2, ’orientation’: 0},
u’ Sprite3’: {’position’: 2, ’'size’: 0, ’'costume’: 1, ’visibility’: 2, ’orientation’: 0},
u’ Spritel’: {’position’: 2, ’'size’: 0, ’'costume’: 0, ’visibility’: 2, ’orientation’: 0}}

lscratch.mit.edu/

0]
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Este plugin busca propiedades de los personajes que son modificadas en algiin punto del
proyecto, pero que no se inicializaron al comenzar el flujo del programa. Las propiedades de
los personajes en general son: position, size, costume, visibility, orientation. Por cada propiedad
analizada de cada personaje se muestra un valor parametrizado: un valor 0 si no ha modificado
la propiedad, un 1 si se modifica pero no se inicializa, 2 si se inicializa correctamente. Por lo
tanto como se observa en la salida del plugin las propiedades que tienen un valor de 1 caen un
error de programacion, y serdn las propiedades que se almacenaran en la base de datos para su
posterior extraccion. Mencionar que para el objeto stage, la tinica propiedad de la que dispone
es background. Esta es la tinica excepcion que no cumpla con las propiedades de los personajes

antes mencionada.

Para usar el plugin SpriteNaming se hace la siguiente llamada.

hairball -p convention.SpriteNaming test-project.sb2
test-project.sb2

5 default sprite names found:

Sprite2

Sprite8

Spritel

Sprite4

Sprite3

Este plugin busca los personajes del proyecto que han mantenido el nombre por defecto.
En la salida se puede observar un listado de los nombres de esto personajes. Lo que se almace-
nard dentro de la base de datos serd el nombre por defecto que aparece en el listado de la salida

del plugin. En el ejemplo anterior: Sprite2, Sprite8, Spritel, Sprite4, Sprite3.

Para usar el plugin DuplicateScripts se hace la siguiente llamada.

hairball -p duplicate.DuplicateScripts test-project.sb2
test-project.sb2

test-project.sb2

1 duplicate scripts found

["when @greenFlag clicked’, ’forever’, ’'if s then s else s’,
"hide’, ’'s = s’, ’"backdrop name’]

0 own defined blocks

Este plugin busca programas repetidos en el proyecto, que deben ser implementados por un
método definido por el creador del proyecto. Lo que se almacenara serd una variable entera con

el nimero de programas repetidos.
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Este plugin busca los personajes del proyecto que han mantenido el nombre por defecto.
En la salida se puede observar un listado de los nombres de esto personajes. Lo que se almace-
nard dentro de la base de datos serd el nombre por defecto que aparece en el listado de la salida

del plugin. En el ejemplo anterior: Sprite2, Sprite8, Spritel, Sprite4, Sprite3.

Por ultimo, se detalla el plugin que ofrece resultados cuantificables del pensamiento compu-
tacional, y es el mas importante desde el punto de vista de informacion relevante al usuario, el

plugin Mastery.

\texttt{Hairball} -p mastery.Mastery test-project.sb2

test-project.sb2

{’Abstraction’: 2, ’'Parallelization’: 3, ’'Logic’: 3, ’Synchronization’: 2, ’FlowControl’: 2,
'UserInteractivity’: 2, ’'DataRepresentation’: 1}

Total mastery points: 15/21

Average mastery points: 2.14/3

Overall programming competence: Proficiency

Este plugin no tiene presente los errores encontrados en los otros plugins mencionados. Ana-
liza el proyecto Scratch y asigna una puntuacion que cuantifica el grado de expertise mostrado
en la programacion para diferentes aspectos del pensamiento computacional: la abtraccion, pa-
ralelizacidn, razonamiento légico, sincronizacidn, control de flujo, interactividad con el usuario
y representacion de la informacién. Cada aspecto tiene una puntuacién maxima de 3, siendo
1 el nivel mas bdsico y 3 un nivel mds experto. En total la suma de los 7 aspectos es 21. El
plugin suma los valores obtenidos en cada aspecto del pensamiento computacional y en funcién
del resultado sacado asigna un nivel de maestria para el proyecto analizado, siendo los niveles:
basico, en desarrollo y profesional. Si el proyecto supera esta entre 0 y 7 recibeel nivel basico,

si estd entre 7y 15 estd dentro de desarrollo y si es mayor 15 se encuentra en el nivel profesional.

Esto permite una visiéon de como Hairball funciona. Ahora, se debe adaptar estas salida

para hacerlo compatible con tecnologias web, en este punto entra Django.

Django adopta el paradigma modelo vista controlador, y esto permite un desarrollo de apli-
caciones de forma muy rdpida. La funcionalidad de Dr. Scratch radica en varios ficheros que
genera Django automdticamente cuando se crea un proyecto, estos son el fichero urls.py, mo-

dels.py, forms.py y views.py.
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Para obtener todos las salidas de los plugins se crean métodos dentro del fichero views.py.
Estos métodos se agrupan dentro de un conjunto denominado procs. Estos procs cubren la fun-
cion de parsing de la salida por consola y los nombres de estos métodos se corresponden y
tienen correlacion con los plugins de Hairball. Asi pues, para conseguir los datos del plugin
Mastery se construye el proc denominado procMastery. Para todos los procs se tiene s6lo un
parametro de entrada denominado lines, que se corresponde con un tipo de dato String que vie-

ne representar la salida del terminal.

Un vision el procMastery se presenta a continuacion:

def procMastery (request,lines):
"""Mastery"""

dic = {}

lLines = lines.split(’\n’)

d = {}

d = ast.literal_eval(lLines[1]

lLines = 1lLines[2].split(’:") [1]

points = int (lLines.split(’/7)[0])

maxi = int (lLines.split (’'/")[1])

d_translated = translate(request,d)

dic["mastery"] = d_translated
dic["mastery"] ["points"] = points
dic["mastery"] ["maxi"] = maxi

return dic
El proc asociado al plugin DuplicateScript cuenta el nimero de programas repetidos.

def procDuplicateScript (lines):

"""Return number of duplicate scripts"""

dic = {}
numpber = 0
lLines = lines.split(’\n’)

if len(lLines) > 2:

number = 1Lines[1][0]
dic["duplicateScript"] = dic
dic["duplicateScript"] ["number"] = number

return dic

El proc que se corresponde con el plugin DeadCode busca los bloques que no se llegan a
ejecutar asociados a un script.

def procDeadCode (lines) :
"""Number of dead code with characters and blocks"""
lLines = lines.split(’\n’)

lLines = 1lLines([1:]
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lcharacter = []
literator = []
iterator = 0
for frame in lLines:
if ' [kurt.Script’ in frame:

# Found an object

CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION

name = frame.split ("' ") [1]

lcharacter.append (name)

if iterator != 0:

literator.append(iterator)

iterator = 0
if ’"kurt.Block’ in frame:
iterator += 1

literator.append(iterator)

number = len(lcharacter)

dic = {}

dic["deadCode"] = dic
dic["deadCode"] ["number"] = number

for 1 in range (number) :

dic["deadCode"] [lcharacter]

return dic

1i]] = literator[i]

El proc que se corresponde con el plugin SpriteNaming es procSpriteNaming. Este método
almacena los nombres de los personajes a los que el usuario no cambio el valor por defecto,

def procSpriteNaming(lines) :

"""Return the number of default

dic = {}
lLines = lines.split(’\n’)
numpber = lLines([1l].split(’ 7)) [0]

1lO0bjects = lLines[2:]
l1final = 1Objects[:-1]

dic[’spriteNaming’] = dic
dic[’spriteNaming’] [’ number’] =
dic[’spriteNaming’][’sprite’] =

return dic

spring" nn

str (number)

1final

El proc que se corresponde con el plugin Attributelnitialization es proclnitialization. Es el

método mas complejo, ya que tiene procesar y buscar las propiedades de cada personaje, y

compararlo con el valor que se parametriza como un error.

def procInitialization(lines):
"""Initialization"""
dic = {}
lLines = lines.split ('’ .sb2’")
d = ast.literal_eval(lLines[1]
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keys = d.keys()
values = d.values ()
items = d.items ()

number = 0

for keys, values in items:

list = []

attribute = ""

internalkeys = values.keys ()
internalvalues = values.values()
internalitems = values.items ()

flag = False
counterFlag = False
i=20
for internalkeys, internalvalues
if internalvalues ==
counterFlag = True
for value in list:
if internalvalues ==
flag = True

if not flag:

in internalitems:

value:

list.append(internalkeys)

if len(list) < 2:

attribute = str(internalkeys)
else:
attribute = attribute + ", " + str(internalkeys)
if counterFlag:
numpber = number + 1
d[keys] = attribute
dic["initialization"] = d
dic["initialization"] ["number"] = number

return dic

21

De este modo, Dr. Scratch transforma las salidas de los plugins a través de procs. Pero, para

poder acceder al sistema operativo desde Django se usa en el proyecto la libreria os de Python.

La libreria os permite hacer llamadas de sistema y ejecutar comandos de bash desde programas

Python, y en nuestro caso permite ejecutar las llamadas a los plugins de Hairball desde el fiche-

ro views.py de Django.

Dentro del paquete os se utiliza la funcién read de la clase popen. A esta funcion se le pa-

sa una variable tipo String con la correspondiente llamada al plugin de Hairball. Volviendo al

ejemplo con el plugin Mastery se utiliza la funcién tal que:
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os.popen (metricMastery) .read ()

Siendo metricMastery una variable String con el valor y filename el nombre del fichero sb2

que representa el proyecto analizado.

metricMastery = "hairball -p mastery.Mastery " + filename

La salida del proc es un diccionario construido con los datos relevantes del plugin. Poste-

riormente, se detallard el modelo de datos con el que se observara el objetivo de cada proc.

Con la descripcion previa se puede hacer una analogia con los distintos procs, desde el punto
de vista de la metodologia de uso. Asi pues, para el proyecto se construyen, ademds de proc-
Mastery, los procs, procDuplicateScript, procSpriteNaming, procDeadCode, proclnitialization

que son usados para cubrir la captura de datos de los otros plugins.

En este punto, se ha explicado como los procs funcionan para capturar los datos de los

plugins, pero serd otro método el que llame a estos procs. Este método serd analyzeProject.

def analyzeProject (request, file_name) :
dictionary = {}
if os.path.exists(file_name) :
list_file = file_name.split ('’ (')
if len(list_file) > 1:
file_name = list_file[0] + "\ (' + list_file[1]
list_file = file_name.split(’)’)
file_name = list_file[0] + "\)’ + list_file[1l]
#Request to hairball
metricMastery = "hairball -p mastery.Mastery " + file_name
metricDuplicateScript = "hairball -p \
duplicate.DuplicateScripts " + file_name
metricSpriteNaming = "hairball -p convention.SpriteNaming " + file_name
metricDeadCode = "hairball -p blocks.DeadCode " + file_name
metricInitialization = "hairball -p \

initialization.AttributeInitialization " + file_name

#Response from hairball

resultMastery = os.popen (metricMastery) .read (
resultDuplicateScript = os.popen (metricDuplicateScript) .read()
resultSpriteNaming = os.popen (metricSpriteNaming) .read ()
resultDeadCode = os.popen (metricDeadCode) .read()

resultInitialization = os.popen(metricInitialization) .read()

#Create a dictionary with necessary information
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dictionary.update (procMastery (request, resultMastery))
dictionary.update (procDuplicateScript (resultDuplicateScript))
dictionary.update (procSpriteNaming (resultSpriteNaming))
dictionary.update (procDeadCode (resultDeadCode))

dictionary.update (procInitialization (resultInitialization))

#Return a dictionary
return dictionary
else:

return HttpResponseRedirect (’ /')

En este método se crea una variable diccionario, denominado dictionary, que almacena toda

la informacién recogida por los diccionarios generados por procs.

4.2.2. Modelo de datos

El modelo de datos tiene como objetivo adecuarse a las salidas de consola de Hairball.
En el apartado anterior se explic6 con detalle como se gestionan las salidas de los plugins y co-
mo mediante los procs, parsers, estos son tratados. Cabe recordar, que las salidas de estos procs
son diccionarios. En este capitulo se detalla el procedimiento de almacenamiento, ademas de la

configuracion del sistema de base de datos en este proyecto SQlite.

Una de las principales ventajas de Django es que la conexion con los sistemas de bases de
datos es transparente para el usuario. Simplemente se debe realizar la respectiva configuracién
en el fichero settings.py de la base de datos. Para este proyecto se uso en primera instancia
SQlite, y después se migré a Azure, trabajo realizado por otros participantes dentro la iniciativa

Dr. Scratch. En este proyecto se limitard la descripcion con SQLite.

Para el entendimiento de los datos dentro de Dr. Scratch se presenta un modelo que explica
las conexiones de cada una de las estructuras. Como se puede observar en la Figura 4.2, la prin-
cipal tabla en el modelo de datos es Project. La tabla Project almacena el nombre del proyecto,
la puntuacién obtenido segun se la descripcion anterior, el nivel obtenido tras el andlisis, la fe-
cha en que se analiz0, la version del proyecto analizado con vistas a hacer un seguimiento de la

progresion del usuario de Dr. Scratch.
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- Dashboard
Project

+ user : TextField()

+ name - TextField() + frelease * TextField()

+version - IntegerField()
+score : IntegerField()
+ level: TextField()

+ path: TextField()

+ fupdate: DateField()

Attribute Mastery Sprite Dead
+ character - TextField() + abstraction - IntegerField() + character - TextField() + character - TextField()
+ orientation - InfegerField() + paralel - IntegerField() + blocks - IntegerFieldy()
+ position - IntegerField() + logic: IntegerField()
+ costume: IntegerField() + synchronization: IntegerField()
+visibility - IntegerField() + flowcontrol: InfegerField()
+ size” IntegerField() + interactivity: IntegerField()
+ representation- IntegerField()
+scoring - IntegerField()

Duplicate

+ numduplicates - InfegerField()

ontine diagramming & design] CPEALE|Y com

Figura 4.2: Representacion del Modelo de Datos de Dr. Scratch

Como se menciona al inicio del capitulo, cada tabla trata de corresponderse con los plugins
de Hairball. Para el plugin Mastery, se tiene la tabla Mastery, en la se almacena las pun-
tuaciones referentes a las habilidades de pensamiento computacional obtenidos, y ademas la

puntuacion obtenida para el proyecto. Estos valores son de tipo entero.

La tabla Attribute guarda las propiedades del personaje que presentan un error en su ini-
cializacioén. Asi pues, se parametriza las propiedades generales de los personajes, orientation,
costume, visibility, size, position, todas de tipo entero. Como se comento anteriormente un 1 en

las propiedades representa un error.

La tabla Sprite almacena el nombre del personaje que se ha dejado por defecto.

La tabla Dead almacena el nimero de bloques de c6digo muerto asociados. Estos bloques

siempre estdn asociados a un personaje, ya que generalmente pertenecen a scripts, asi que tam-

bién se guarda el nombre del personaje.
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La tabla Duplicate almacena el nimero de programas repetidos existentes en el proyecto.

Para la definicién del modelo de datos en Django, esto se debe especificar en el fichero
models.py. Como se comentd previamente, la especificacion de una tabla se corresponde con
una clase en Python, y los columnas seria los atributos de esta clase. A continuacion, se presenta
el modelo de datos en el formato para el framework Django.

class Project (models.Model) :

name = models.TextField ()

version = models.IntegerField()

score = models.IntegerField()

level = models.TextField()

path = models.TextField()

fupdate = models.TextField()

dashboard = models.ForeignKey (Dashboard)

class Attribute (models.Model) :
myproject = models.ForeignKey (Project)
character = models.TextField()
orientation = models.IntegerField()
position = models.IntegerField()
costume = models.IntegerField()
visibility = models.IntegerField()

size = models.IntegerField()

class Dead (models.Model) :
myproject = models.ForeignKey (Project)
character = models.TextField()

blocks = models.IntegerField()

class Duplicate (models.Model) :
myproject = models.ForeignKey (Project)

numduplicates = models.IntegerField()

class Sprite (models.Model) :
myproject = models.ForeignKey (Project)

character = models.TextField()

class Mastery (models.Model) :
myproject = models.ForeignKey (Project)
abstraction = models.IntegerField()

paralel = models.IntegerField()
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logic = models.IntegerField()
synchronization = models.IntegerField()
flowcontrol = models.IntegerField()
interactivity = models.IntegerField()
representation = models.IntegerField()

scoring = models.IntegerField()

CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION

4.3. Diseino e implementacion del cliente

Como se menciona al inicio del capitulo para el desarrollo de la parte del cliente se usa

Bootstrap. Se utilizan varios componentes y funcionalidades de este framewok?, como por ejem-

plo los icons, buttons, sizing, navs, tabs, thumbnails, alerts. Por ejemplo, para la creacion de la

portada, representada en la Figura 4.3, se utiliza como componente principal un navbar y la

funcionalidad de thumbnails.

Dr. Scrateh

Try itl You can upload your project Scraich and seeing your results.

W Choose fle

Help
Tutorial about his aplcation B

Contact 0 Communty

If you have any question, feel reg of w Join us! Meet users and share experiences
asking

Figura 4.3: Pagina inicial de Dr. Scratch

La pagina principal de Dr. Scratch, Figura 4.3, es una de las primeras versiones de porta-

da, pero engloba los componentes de Bootstrap principales usadas en las siguientes versiones.

Como se puede observar en la imagen existe la posibilidad de que un usuario acceda con su

’http://getbootstrap.com/components/
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cuenta dentro de la plataforma, esta funcionalidad también es cubierta con Django, que provee

herramientas para la gestion de usuarios y sesiones dentro del desarrollo de sus aplicaciones.

En la parte izquierda de la Figura 4.3 se puede apreciar un formulario desarrollado para que
el usuario de la plataforma pueda subir su proyecto Scratch con extension sb2 a la aplicacién
para su andlisis. Cuando el usuario selecciona el fichero y da clic a enviar, la peticién y el fiche-

ro seran entregados al servidor de Dr. Scratch para su procesado.

Si no existié ningun error en la entrega de la peticién o problemas con la extension del
fichero, la siguiente pagina que es mostrada por la aplicacion es la que aparece en la Figura
4.4. Lo primera que se puede apreciar en esta imagen es la puntuacion obtenida después del
andlisis dentro de Dr. Scratch. Ademas, junto a la puntuacidn se representa el nivel de expertise
conseguido tras el andlisis dentro de la plataforma. Esta informacion es el resultado del proceso
que sigue Dr. Scratch, pasando el proyecto por Hairball, procesando las salidas de consola,
almacenando la informacién y renderizando los datos de ciertas tablas del modelo de datos,
concretamente en este pagina la de la tabla Mastery, encargada de gestionar informacion general

de cada proyecto analizado.

@ Dashboard

Dashboard

Welcome to Doctor Scratch. The analysis about your project.

¢ 13

Seoring

Your level:

Figura 4.4: Puntuacion de proyecto obtenido en Dr. Scratch
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Ademas, en esta pagina se representa la informacion del plugin Mastery. Se detalla en una
tabla los valores obtenidos en cada una de las habilidades pensamiento computacional: Sincro-
nizacion, flujo de control, paralelizacion, abstraccion, interaccion con el usuario y 16gica. Como
se puede apreciar en la figura 4.5, las puntuaciones no exceden el limite de 3 y la suma de todos
las propiedades no excede el mdximo de 21 puntos. Estos criterios se puntuacion y asignacion

de nivel se han mantenido a lo largo del ciclo de vida de Dr. Scratch.

Level:

Puntuation

Concepts Poinisé
Scaring I
Synerronizaion ?
Fhw Contol 2
Paralizaton 3
Rbstacton 2

Logie 3

Figura 4.5: Puntuaciones en habilidades pensamiento computacional para un proyecto

Si se sigue el andlisis de los resultados renderizados en esta misma pagina, ademads de lo
referenciado anteriormente, se muestra los datos almacenados por las distintas tablas la base de
datos. Los datos referidos a los plugins, DuplicateScripts, SpriteNaming, DeadCode y Attribu-

telnitialization. Figura 4.5.

Para el plugin DuplicateScripts se muestra el nimero de programas repetidos, sin ninguna
informacién agregada. Para SpriteNaming se lista los personajes que usan su nombre por de-
fecto y se muestra la suma de estos personajes. Para el plugin DeadCode se muestra el nombre
del personaje y dentro de éste el niimero de bloques que no se llegan a ejecutar Para Aftribu-
telnitialization se muestra el personaje y dentro de este las propiedades que no cumplen con su

correcta inicializacion.
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Figura 4.6: Datos de plugins de Hairball en Dr. Scratch

El componente principal de Bootstrap usado en esta pagina es Thumbnails. Este componen-
te permite crear de manera sencilla display grids, cajas, y dentro de estas se puedan colocar
imagenes, videos y texto. En nuestro caso lo usamos para colocar los datos referentes a los plu-

gins que se han mencionado anteriormente.

Esta informacidén mostrada en las imdgenes adjuntas es para un usuario no registrado. Para
un usuario registrado es posible otorgarle més funcionalidades. Dentro de las primeras versiones
de Dr. Scratch el usuario registrado tiene un dashboard o cuadro de mandos donde puede tener

una vision rapida de todos los proyectos analizados y de sus respectivos niveles y puntuaciones.

Este cuadro de mandos se puede observar en detalle en la Figura 4.7. Consta de tres con-
tenedores principales: panel superior, panel izquierdo y panel central. En el panel izquierdo, el
usuario registrado tiene disponible tres enlaces: Dashboard, Projects y Rules. Dashboard es el
enlace que te permite acceder a los portles generales para la categorizacion de los proyectos.
Projects es un enlace que te lleva a una pagina donde se muestra cada uno de los proyectos
del usuario, mostrando la puntuacion obtenida. Por ultimo, el enlace Rules te lleva a una pigina

donde se describe los niveles dentro de Dr. Scratch, y como se puede alcanzar cada uno de ellos.
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La pagina Dashboard se corresponde con la Figura 4.7. En este punto, el usuario de Dr.
Scratch tiene la posibilidad de tener una vision méas general de todos sus proyectos analizados
almacenados dentro de la plataforma. Este cuadro de mandos estd formado por tres bloques
principales. El primer bloque es un gréfico estadistico que obtiene de base de datos todos los
proyectos y los categoriza por el nivel obtenido tras el andlisis con la herramienta, es decir,

basico, desarrollo o profesional.

[
@
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&
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Dashhoard

@ Dashboard Welcome to Dashbaard of your Scraich projects.

= Levelin Projects  Recent Actvy = Do you wantto taste one?

Please, select only one il

Testing.sh2
Elei Browse... | No fle selected.

\ #elsa.sh? ‘ N
Reninng s

Figura 4.7: Cuadro de mandos para usuario registrado en Dr. Scratch

El siguiente bloque es el encargado de mostrar toda la actividad del usuario dentro de Dr.
Scratch. Ordena esta actividad cronoldgicamente y estas actividades pueden ser subir proyectos
nuevos a la plataforma, actualizar un proyecto ya existente o realizar un comentario sobre otros

usuarios registrados dentro la plataforma.

El altimo bloque que se puede apreciar es donde el usuario tiene habilitado un formulario
para subir el proyecto Scratch que quiere ser analizado. Este bloque es casi idéntico al que tiene

un usuario no registrado que pretende usar la herramienta para analizar sus proyectos Scratch.
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En el panel superior se tiene habilitado los enlaces para que el usuario pueda modificar
propiedades de su cuenta, visualizar sus mensajes, ver alertas. Esto se corresponde con la pri-

mera version de plantilla Bootstrap, y la 16gica estd pendiente como futuras tareas de desarrollo.

Como se describié previamente, en la panel izquierdo de la pagina del usuario registra-
do existen tres enlaces. El enlace Dashboard ha sido descrito haste el momento. Si el usuario

selecciona el enlace Projects podra acceder a la Figura 4.8.

Welcame fo Dastboard of your Seratch projects.

O nE 650 680 1

 Dastbaard

Tesfngst? tlsa.sh? wesk Tesingst2

© 1

tlsash?

Figura 4.8: Listado de proyectos de un usuario registrado en Dr. Scratch

En esta pagina los paneles izquierdo y superior se mantienen iguales, y el que cambiara seré el
panel central. En este panel se podrd consultar todos los proyectos analizados por el usuario.
Los proyectos son mostrados con su nombre completo y la puntuacion obtenido tras el analisis.
En cada item de proyecto se habilita un enlace que redirige a una pagina que muestra en detalle
toda la informacion extraida de los plugins. Esta pagina serd idéntica a la que se muestra a un
usuario no registrado. En futuros desarrollos se tiene como objetivo que la piagina que mues-
tra las salidas de Hairball también pueda sugerir como mejorar su progresion dentro de la
plataforma. Este desarrollo también sera llevado a cabo por el equipo Dr. Scratch en versiones

superiores de la aplicacion.
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El dltimo enlace del panel izquierdo es Rules. Rules es una pagina que muestra las reglas
estipuladas para la adjudicacion del nivel en Dr. Scratch. Como se menciona anteriormente,
existen tres niveles dentro de Dr. Scratch: basico, en desarrollo y profesional. En un principio,
los limites para saltar de nivel eran 10 para pasar de basico a desarrollo y 15 para superar
desarrollo y conseguir el nivel profesional. Este aspecto es uno de los que ha variado en la
version actual de Dr. Scratch, actualmente un usuario de nivel basico esta entre 0-7, mientras
que un usuario en desarrollo se encuentra en el rango 7-15, y para los que superan el 15 el nivel

serd profesional.

Therange in beginer s 00 The range in developer s 11-15 Therarge in advanced s 1521

Figura 4.9: Niveles dentro de Dr. Scratch

Uno de los objetivos del proyecto es aplicar un seguimiento de la progresion del usuario
mientra usa la plataforma. El uso de niveles permite que el usuario se posicione y asuma el
reto de superar niveles, y asi conseguir mayor visibilidad dentro de Dr. Scratch. Es una tarea
pendiente el poder enlazar técnicas de ludificacion, el mecanismo de seguimiento del proceso y

la integracion del componente de red social.
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4.4. Implementacion de plugin firefox para Dr. Scratch

Uno de los detalles mds importantes dentro de las aplicaciones web es la facilidad de uso
para los usuarios. Desde la iniciativa Dr. Scratch se valoré crear plugins para los navegadores

mas usados: Chrome y Firefox.

Para Chrome existen librerias para el desarrollo de extensiones, equivalente de plugin en
Firefox, se investigd la manera de interactuar con los componentes que ofrecian las librerias de
Chrome y tienen mucha correlacion con Firefox. Pero, en el punto de entrega de este proyecto

no se llegdé a implementar una solucidn, pese a la investigacion y pruebas realizadas.

En Firefox la facilidad que te otorga el SDK hace que el desarrollo de plugins sea senci-
llo y rapido de hacer. En principio las librerias vienen comprimidas en un fichero tar.gz. Para
descomprimir se puede usar el comando bash tar -xf addon-sdk.tar.gz. Una vez hecha la des-
compresion, vamos al directorio y ejecutamos source bin/activate. Esto crea un nuevo prompt

adaptado para el desarrollo de plugins.

Para crer una app nueva, o plugin nuevo se sigue la siguiente ejecucién de comandos:

mkdir my-addon
cd my-addon

cfx init

Siendo my-addon el nombre del plugin. En el caso del plugin de Dr. Scratch el nombre reci-
bido es drscratch-tool. Cuando se ejecuta cfx init se genera un nuevo directorio con la siguiente
estructura de ficheros:

|-—data

| |-—css

\ |--3Js

| |-—icon32. jpg
|--1ib

| |--main.js

| -—test

| |-—test-main.js

| -——package. json

En el fichero json se especifica el nombre que tendra el plugin, asi como una descripcion,

version y tipo de licencia. La estructura del fichero json es:
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{
"name": "drscratch-tool",
"title": "drscratch-tool",
"id": "jidl-sALg5AVBluk6GQ",
"description": "a basic add-on",
"author": "",
"license": "MPL 2.0",
"version": "0.1"

CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION

El fichero donde escribimos la 16gica de la aplicacién serd main.js. Para el desarrollo del plu-
gin se ha utilizado varios paquetes del SDK. Por ejemplo, para crear un panel se usa el paquete
panel, para el control de las pestafias del navegador se usa el paquete tabs. Pero, el paquete mas
importante es request, que proporciona la funcionalidad de realizar peticiones mediante AJAX
a cualquier servidor, en este caso el servidor de Dr. Scratch.

// Panel

var data = require ("sdk/self") .data;
var panel = require ("sdk/panel") .Panel ({

contentURL: data.url("text-entry.html"),

width: 500,
height: 300,

contentStyleFile: data.url("css/drscratch.css"),

contentScriptFile: [

data.url("js/jquery-2.1.3.min.Jjs"),

data.url ("get-text.js"),
]
1)

// Get the active tab url

var tabs = require ("sdk/tabs");

// Create request to DrScratch

var Request = require ("sdk/request") .Request;

// Create a button

require ("sdk/ui/button/action") .ActionButton ({

id: "show-panel",

label: "Show Panel",

icon: {
"16": "./icon-16.png",
"32": ", /icon-32.png"

}l
onClick: handleClick
1)

function handleClick (state) {

var url = tabs.activeTab.url;
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var lurl = url.split("/");

var idproject = lurl[4];

var urldscratch = "http://localhost:1234/pluginAnalysis/" + idproject;
var doctor = Request ({

url: urlédscratch,

onComplete: function (response) {

var gresponse = response.text;
panel.port.emit ("gresponse", gresponse);
console.log("estoy en request##");

}

1)

doctor.get ();

panel.show();

}

panel.on ("show", function() {
panel.port.emit ("show");
1)

Mencionar que el idProject es recogido mediante la funcionalidad del paquete tabs que
recoge la url de la tab activa. Una vez obtenida se parsea hasta conseguir el identificador del
proyecto Scratch. Esta peticion serd recogido por el servidor Django, y procesada por un método

que procesa peticiones AJAX.
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Capitulo 5

Resultados

El desarrollo de Dr. Scratch ha tomado una nueva dimension con la inclusién de nuevos
desarrolladores para el soporte y programacion de nuevas funcionalidades. Estos participantes
son estudiantes que pertenecen a la universidad Rey Juan Carlos. Gracias a ellos y a la cola-
boracion de los cofundadores de la comunidad Programamos, Dr. Scratch pudo dar un salto
cualitativo en su presentacion, su despliegue dentro de la plataforma Azure y sobretodo en la
difusién y pruebas de la plataforma en distintos eventos a lo largo del afio. En este capitulo se
detalla el estado actual de la plataforma Dr. Scratch, mencionando cada aportacidn de las nuevas
personas que se integraron a la iniciativa, asi como la dindmica de trabajo que se adopté para la

ejecucion de las nuevas funcionalidades.

5.0.1. Nuevo equipo de trabajo de Dr. Scratch

La inclusién de nuevas personas al proyecto beneficia considerablemente a la consecusion
de objetivos y la busqueda de nuevas ramas de innovacién dentro de la iniciativa. A lo largo
del desarrollo del proyecto, el trabajo en equipo implic un factor afadido, la organizacion.
Por esta razén se adoptd una metodologia de gestiéon para la organizacion de las tareas que
cada integrante del equipo realizaria. Con el objetivo de centralizar y automatizar todo esta
organizacion se utiliz6 la herramienta Trello.

Trello permite seguir un modelo Kanban, en el se organizan espacios, y en cada espacio
se encuentran tareas. Los espacios dentro de Dr. Scratch son Doing, ToDo, Waiting an event y

MidTerm.

37



38

[ Boants p

Development ¢ 4 onViivie

CAPITULO 5. RESULTADOS

)

+ Hc.isﬁncmnsmg i}

Menu 0]

Doing © § ToDo Waiting an event © § Midterm Members
- T = - - 0 ! ® 0 M
Configuration of Apache in Azure Migrate to Azure Allow personalizafion of analysis s | 2 ds 11
. u o (. o !H - 4 Add Members...
o - Addsocalnetorkncorally | Actii
Organizations Translation: dictionary with skills of Socalnetvork uncionall chivity
rogrammin C
]" pﬁg Y P Mari Luz Aguado completed
: vl - Install Getsb2. on Create a VM
- »l on Azure(for WordPress and
Google Analytics - - Getsb?). 11 Jun at18:10
~ Mail server =
M o0 ] - ﬂ Mari Luz Aguado completed
a camifcation Install and configure MySQL
- on Create a VM on Azure(for
Merge with Cristian's Code P
4 Access Stats WordPress and Getsh?
R Junat 18:10
f o =03 : -
riomry Score when issues detected ‘ Mari Luz Aguado on
Documentation far server Create a VM on Azurefor WordPress = ScratchGraph
' and Getsh?
;iovwsmmng and deployment o Chat . ) — —
= u o1 02 - Create teacher dashboard os/scratchqraptiree/mast
I ' erlscratchgraph
Add a card . .
R R Add acard. Version en Heroku:
hitp:/iscratcharaph.heroku

Figura 5.1: Herramienta para gestion de tareas en Dr. Scratch

Los participantes dentro de esta herramienta pueden anadir tareas, inscribirse a tareas y cam-
biar el estado de estas. Estas tareas son desplazadas en funcion del estado en que se encuentre.
Si por ejemplo, una tarea acaba de ser creada estard en el espacio Doing, si un usuario se asigna

la tarea y la termina satisfactoriamente esta tarea serd movida a ToDo.

Toda la actividad dentro de Trello es recogida dentro de un histérico, que permite tener una
visibilidad del trabajo realizado por cada integrante del equipo. Ademas, esta forma de trabajar
con un métoo grafico permite identicar rapidamente tareas que estdn con retraso, tareas pen-

dientes o tareas que no se consiguen.

Asi pues, este es el mecanismo con el que se ha gestionado el trabajo en equipo de los desa-
rrolladores. Pese a que Dr. Scratch podia ejecutarse correctamente sobre una maquina local, el
siguiente nivel era llevar este correcto funcionamiento a servidores en donde usuarios pudiesen
valorar la plataforma, ademas de comprobar las limitaciones de la arquitectura y de encontrar

posibles bugs dentro del codigo.
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Uno de los primeros pasos fue instalar todo el ecosistema Dr. Scratch en un servidor de la
universidad para que usuarios pudiesen probar la plataforma. Este trabajo fue ejecutado por dos
estudiantes que se unieron a la iniciativa entre el pasado afio y el actual, y tuvieron que lidiar
con los problemas de administracion, instalacioén y conexion con una nueva base de datos y so-
bretodo hicieron la labor de testing de la plataforma. Esto fue hito importante, ya que gracias a
que Dr. Scratch estaba almacenado dentro de los servidores de la universidades, ahora se podian

hacer pruebas reales con un grupo de usuarios.

Una de las primeras pruebas que se realizon con Dr. Scratch fue en MedialLab Prado con un
numero importante de profesores de instituto, que deseaban aprender acerca de Scratch, sobre

la programacion a través de un entorno grafico, y ademads Dr. Scratch.

En esta prueba se pudo comprobar que las peticiones realizadas sobre Dr. Scratch no eran
respondidas al cien por ciento, debido a las limitaciones del servidor. Asi pues, se opta por mi-

grar toda el software de Dr. Scratch a la tecnologia Azure.

Azure permite tener maquinas virtuales en la nube, ademds de un almacenamiento impor-
tante para datos. En este punto, el trabajo de migracion fue realizo por el equipo Scratch y no

se corresponde a hitos logrados en el proyecto.

5.0.2. Estado actual de Dr. Scratch

Una de las contribuciones de la comunidad Programamos a la iniciativa fue el desarrollo
de la plantilla de Bootstrap presente en la ultima version disponible en la red. Como se puede
apreciar en la Figura 5.2, la presentacion de Dr. Scratch adquirié un grado de calidad alto, pero

sigue la misma estructura que tenia la primera version de plantilla Bootstrap.

La creacion de un formulario para poder subir el fichero se mantiene, afiadido claro el Look
and Feel de 1a nueva plantilla. Pero aqui se afiade un nuevo componente en el formulario, una
entrada de texto, en el que el usuario puede introducir el identificador del proyecto para ser

analizado.
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Figura 5.2: Estado actual de Dr. Scratch

Dr. Scratch hara uso de una herramienta de codigo abierto que permite descargar todos los
componentes de un proyecto Scratch, simplemente conociendo el identificador del proyecto
asignado por la plataforma de Scratch. Esta herramienta recibe el nombre de getSb2, y como su

nombre indica obtiene un proyecto con formato sb2.

Esta herramienta esta desarrollada sobre NodeJS, y en un principio se hacia uso del servicio,
ya que estaba disponible siempre en la red. Pero, valorando las limitaciones de la herramienta
en términos de conexiones que es capaz de soportar simultineamente, se opté por hacer una

réplica y almacenar una copia dentro de Azure.

En el transcurso del proyecto también se decidi6 hacer una plataforma multilenguaje. Para
ello, se uso la funcionalidad que proporciona Django para hacer traducciones. Esta fase de la ini-
ciativa la desarroll6 el equipo de Dr. Scratch. Hubo algunos inconvenientes, pero se logré man-
tener una version en inglés y otra en espafiol, de acuerdo a la configuracién de navegador que

se esté usando durante la sesion en la plataforma.
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Figura 5.3: Nuevas funcionalidades Dr. Scratch

Dentro de las funcionalidades que estdn en progreso, esta las cuentas de los profesores. Una
buena idea para que los profesores puedan usar la herramienta junto a sus alumnos es propor-
cionar una interfaz en la que pueda crear classrooms. Los alumnos pueden suscribirse a estos
grupos para poder participar del reto que envia el profesor. Los alumnos suben sus proyectos

que solucionan el reto lanzado, y el profesor puede corregir de manera répida los proyectos.

Ademads, se tiene en mente que el profesor tenga un cuadro de mandos, en la que pueda
valorar qué alumnos necesitan mas ayuda que otros. Esta nueva funcionalidad se mezclaria con
un trabajo futuro del seguimiento del proceso del usuario.

Por dltimo se deja otra captura de la dltima versioén de Dr. Scratch, Figura 5.4. Aqui, puede

verse un video demostrando como usar la plataforma y esta orientada a un puiblico mds general.
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Capitulo 6

Conclusiones

6.1. Consecucion de objetivos

El presente proyecto consiguid el objetivo general que se planted, la construccion de una
plataforma web donde los usuarios de Scratch pueden obtener una valoracion de sus proyectos.
Esta plataforma es una version beta de Dr. Scratch, las nuevas funcionalidades y el potencial de

Dr. Scratch da un espectro de desarrollo importante y atractivo.

Dentro de los objetivos especificos también se puede valorar de manera positiva toda la
labor de desarrollo. La convergencia del framework Hairball con Django fue satisfactorio. Se
logré parametrizar las salidas que ofrecia cada plugin de Hairball dentro de un contexto de mo-
delo de datos, y gracias a esto tener una estructura fiable para el almacenamiento y extraccion
de los componentes de pensamiento computacional asociados a cada proyecto. En las prime-
ras versiones del modelo de datos se not6 las posibles mejoras para hacer mas consistente las
relaciones entre las distintas tablas y se optd por la reformulacién del modelo de datos hasta
que se obtuvo una version que a nuestro parecer era viable y era capaz de soportar las consultas
realizadas por el componente Front End de una manera eficiente, sin repercutir en términos de

rendimiento.
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Uno de los aportes no contemplados en los objetivos iniciales fue la manera en cémo el
usuario mete su proyecto dentro de la plataforma para analizarlo. En primera instancia se de-
cidi6 subirlo a Dr. Scratch para evaluarlo, pero se comprob6 que la eficiencia no era del todo
buena, asi que se cambi6 el enfoque y haciendo uso de la API de Scratch y del aporte de un
script hecho por un desarrollador externo se obtuvo otro método mas eficaz. Simplemente con
la introduccién del identificador del proyecto que se asocia en la nube de Scratch ahora se pue-
de realizar el andlisis, todo esto repercutiendo en la optimizacién de respuesta del servidor al

usuario.

En el objetivo de introducir ludificaciéon dentro de Dr. Scratch la valoracién no fue satis-
factoria. Pese a que hubo contactos con las técnicas de ludificacion, éstas no fueron incluidas
principalmente por términos de tiempo y focalizacion en otras funcionalidades que se conside-
raban con un grado mayor de relevancia. Una de las medidas adoptadas para la inclusién de la
ludificacién dentro de Dr. Scratch fue elaborar funciones y procedimientos de almacenamiento
de la informacion més Optimos. Las versiones iniciales de los métodos para almacenar los datos
importantes de los plugins no eran demasiado Optimos en relacion a la modularidad. Asi pues,
en la dltima version de los procs usados se optd por dar independencia entre los datos de los plu-
gins, asi como reformular varios campos de las tablas del modelo de datos, el resultado fue una
robustez y optimizacion en la adquisicion de datos que para una version futura de Dr. Scratch
permitird una mayor integracion con la ludificacion, ya que el tratamiento de los datos serd im-

portante.

Otro de los hitos que no se pudo cumplir fue la construccién de una funcionalidad que per-
mita el seguimiento de los usuarios para poder evaluar su progreso en el grado de adquisicion
de habilidades de pensamiento computacional. Se hizo un seguimiento e hincapié en la intro-

duccidn de este componente, pero también por motivos de tiempo no fue posible su integracion.

Con el objetivo de medir la efectividad de Dr. Scratch como herramienta de estimulo para

que los aprendices quieran mejorar sus habilidades de programacion, el grupo de investigacion
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de la Universidad Rey Juan Carlos con el que he colaborado para la realizacién de este proyecto
desarroll6 un taller con alumnos de 10 y 11 afios en el que los estudiantes analizaron uno de sus

proyectos Scratch con Dr. Scratch.

Estos usuarios leyeron la informacion de las paginas de resultados e intentaron mejorar el
resultado de su proyecto. Al finalizar el taller los alumnos volvieron a analizar sus proyectos y
se comprobé que las puntuaciones de maestria en relacion al pensamiento computacional habian

aumentado, mejorando, por consiguiente, sus habilidades como programadores.

El resultado de esta investigacion se plasmo en el articulo «Dr. Scratch: Automatic Analysis
of Scratch Projects to Assess the Development of Computational Thinking». Este articulo se ha
enviado a la conferencia IEEE Frontiers In Education 2015 y ha sido aceptado provisionalmente,

aunque audn se encuentra en fase de revision.

6.2. Aplicacion de lo aprendido

A lo largo de la carrera las asignaturas de programacion han servido para ganar experiencia

y otorgar una mayor eficacia en la resolucion del problema planteado a través de un algoritmo.

Pero, sin lugar a dudas los conocimientos aprendidos en la asignatura de Servicios y Apli-
caciones Telemdticas (SAT) han sido vitales para el desarrollo del proyecto. Todas las nociones
basicas del desarrollo web, como se procesan las peticiones HTTP, la iniciacién en HTML y

CSS para la parte Front End.

En SAT pude aprender el framework en el que se basaria el servidor del proyecto, Django,
la parte nticleo y gestor de peticiones en Dr. Scratch. TDebido a Django tuve el primer contacto
con el concepto de modelo vista y controlador, que es el paradigma mas usado en el desarrollo
web. El modo en como crear una aplicaciéon RESTful a través de las funcionalidades otorgadas

por Django, y sobretodo la facilidad con la que se desarrollan aplicaciones.

No debo olvidarme de otras asignaturas que sin los fundamentos, hubiese sido mas comple-
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jo el desarrollo del presente trabajo. Bases de Datos me permition tener el grado de abtraccion
necesario para concebir como se tratarian lo datos en la plataforma. La asignatura de Metodo-
logia de la programacion ha permitido que pueda seguir un enfoque modular y sencillo en el

desarrollo de los métodos que se encuentran en el fichero views.py.

6.3. Lecciones aprendidas

La leccion més importante es como trabajar con distintas tecnologias para conseguir un ob-
jetivo comun. El hecho de juntar diversos frameworks era un reto, ya que se debian establecer
las pautas para su comunicacioén y que esta sea fiable y eficaz. En un principio, el mayor reto
estaba en el framwork Hairball, que era un poco desconocido, pero se logré salir con resultados

positivos.

Otro de los puntos positivos fue aprendar de disefio y maquetacion web. Dentro de la carrera
aprendimos como usar Django para desarrollar el servidor, procesar las peticiones y la inclusién
de templates, pero esto centrdndonos en mayor medida en la parte de 16gica, sin meternos de-
masiado en la parte de Front End. Con esto proyecto aprendi a usar Bootstrap y darle un matiz
mas profesional a mis aplicaciones web, ademds de poder crear aplicaciones responsive que

puedan ser abiertas sin pérdida de estilo en cualquier dispositivo mévil.

Por ultimo quisiera sefalar un aspecto que nuevo y novedoso que me aportd gran interés,
el pensamiento computacional. La introduccién de la programacion dentro de la ensefianza de
los nifios con el fin de adquirir nuevas habilidades muy utiles dentro del contexto actual. Des-
cubri que la programacion ayuda y tiene un impacto enorme en como evolucionan ciertas partes
de nuestro cerebro, y aunque de estos matices todavia no he profundizado, sin duda es un area

que me incentiva a continuar con una investigacion.
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6.4. Trabajos futuros

Sin lugar a dudas Dr. Scratch tiene muchas funcionalidades que puede ser agregadas y mu-

chas otras que pueden ser optimizadas.

1. Componente de red social. La interaccidn entre usuarios de Dr. Scratch y su cooperacion
es sin duda un punto fuerte de mejora para la plataforma. La posibilidad de que los usua-
rios puedan competir por mejorar sus habilidades de pensamiento computacional reque-
rird nuevas herramientas dentro de Dr. Scratch, por ejemplo, la inclusiéon de comentarios,
poder dar validaciones entre usuarios de las habilidades adquiridas o poder conectar Dr.

Scratch con redes sociales son s6lo pequefios ejemplos.

2. Creacion de APIs. La posibilidad de que Dr. Scratch puede interactuar con otros sistemas
o aplicaciones puede ser muy novedoso. Para ello, la implementacion de APIs que tengan
la capacidad de establecer comunicaciones de manera coherente y sin pérdida de seguri-
dad es vital. Ademads, las APIs no sélo servirian a otras plataformas, también permitiran
que usuarios con un conocimiento mas experto pueda hacer uso de estas librerias para

automatizar tareas de anélisis de proyectos reduciendo considerablemente los tiempos.

3. Peticiones asincronas. En este punto, Dr. Scratch es capaz de resolver las peticiones de
usuarios sin problemas, pero toda su funcionamiento se hace de una manera muy estética,
refiriéndome a codmo se procesan las peticiones y se responden a estas. Otra linea de
mejora es darle un contexto asincrono, que todas las peticiones de andlisis se hagan por

AJAX por ejemplo.

4. Seguridad. Pese a que el proyecto se desarrollo con frameworks y tecnologia muy fia-
ble y probada por muchos usuarios, existe una linea de mejora que es significativa, la
seguridad. Una revisién y una planificacion de validaciones del software podria evitar

vulnerabilidades que se nos escapa en este punto.
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Apéndice A
Instalacion y uso de Hairball

Hairball es un framework desarrollado por la universidad de Santa Barbara en Estados
Unidos. Las librerias pueden ser encontrados en la red, y en concreto en la plataforma Github.
1 . . . », s . . .

.Hairball funcionay ejecuta sobre consola, y lo mds fécil para su correcto funcionamiento
es utilizarlo sobre distribuciones Linux. También podria ser usado en otros sistemas operativos,
pero en este anexo solo se describe como usarlo en distribuciones Linux.

Para su instalacion se puede usar la herramiente pip. Esta herramienta requiere que Python
esté configurado correctamente en el sistema operativo. Comprobada la correcta configuracion

de Python se puede instalar Hairball de manera fécil, usando la sentencia:
pip install hairball

Los plugins disponibles en la dltima versiéon de Hairball son los listados a continua-
cion. Para la ejecucion de cada plugin es necesario escribir el nombre completo del plugin.
blocks.BlockCounts
blocks.DeadCode
checks.Animation
checks.BroadcastReceive
checks.SaySoundSync
duplicate.DuplicateScripts

initialization.Attributelnitialization

lgithub.com/ucsb-cs—-education/hairball
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Una vez instalado, el modo en como se ejecuta Hairball es relativamente sencillo, sim-

plemente se debe escribir la siguiente instruccion en la consola:

hairball -p NOMBREPLUGIN NOMBREPROYECTO



Apéndice B

Resultados de uso de Dr. Scratch

Cuadro B.1: Puntuaciones y niveles previo y posterior al uso de Dr. Scratch

Puntuacion previa | Nivel previo | Puntuacion posterior | Nivel posterior
15 Alto 16 Alto
13 Medio 16 Alto
11 Medio 16 Alto
10 Medio 13 Medio
16 Alto 16 Alto
10 Medio 13 Medio
12 Medio — —

12 Medio 14 Medio
10 Medio 11 Medio
12 Medio 12 Medio
12 Medio 12 Medio
12 Medio 14 Medio
8 Medio 11 Medio
17 Alto 17 Alto
20 Alto 20 Alto
16 Alto 16 Alto
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APENDICE B. RESULTADOS DE USO DE DR. SCRATCH

Habilidades de pensamiento computacional & mejorar

Representacion de informacian : 1 Control de Fiujo : 1

Nombres par defecto < 1

Control de flujo ; 1 -,

Paralelisma @ §
Interactividad con usuano : 2 —
Pensamiento Logico : 1
Sincronizacion : 2
B Control de Flujo I Paralelismo Sincronizacién [ Pensamiento Légico [ Interactividad con usuario

I Control de flujo M@ Nombres por defecte Il Representacion de informacion

Figura B.1: Habilidades de pensamiento computacional elegidas para mejorar
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