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Resumen

En este trabajo se busca desarrollar una herramienta capaz de extraer y detectar duplicidad
de cddigo en proyectos de Scratch. Durante el proceso, se analizan los distintos bloques que
conforman cada proyecto y se obtiene como resultado una lista con los conjuntos que mayor
duplicidad presenten. Para lograr este objetivo se realiza un estudio estadistico tanto a nivel
intra-sprite como a nivel project-wide haciendo uso del algoritmo de clustering de propagacién
por afinidad.

Esta idea surge a partir de otras herramientas que evaltiian aspectos del pensamiento compu-
tacional, el cual abarca habilidades como el racionamiento 16gico, la sincronizacidn, el parale-
lismo, la representacion de la informacion y la abstraccion. Es el impacto de la duplicidad en
esta ultima habilidad la que motiva la ejecucién de este trabajo.

La herramienta se desarrolla usando Python como principal tecnologia. Durante el trabajo
se realizaran tests unitarios y guias de estilo para mejorar la calidad del cédigo. Por ultimo, se
explicardn los resultados y analizaran, concluyendo si se consiguen o no, los objetivos plantea-

dos.
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Summary

This work aims to develop a tool capable of extracting and detecting code duplicity in
Scratch projects. The different blocks that make up each project are analyzed to obtain a list
of the most duplicated ones. In order to achieve this, a statistical study is carried out at both
intra-sprite and project-wide levels, using the affinity propagation clustering algorithm.

The project idea arises from other tools that evaluate aspects such as computational thinking,
which encompasses skills like logical reasoning, synchronization, parallelism, information re-
presentation, and abstraction. Impact of duplication on the last ability motivates the execution
of this work.

The tool is developed using Python as the main technology. Through the work, unit tests
and style guides are carried to improve the code quality. At last, results will be explained and

analyzed, concluding whether or not the objectives are achieved.
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Capitulo 1

Introduccion

En este trabajo se busca crear una herramienta que, a partir del anélisis de bloques de c6digo

en Scratch, pueda dar una visién general sobre la duplicidad de cédigo en un proyecto. Se

entendera por duplicidad de c6digo aquellos bloques que se repitan tanto a nivel intra-sprite

como project-wide, considerando que los baremos de penalizacion son distintos segiin cada

caso. Esto es asi por consecuencia de los limites de la propia aplicacién que restringe la re-

utilizacion de cédigo entre objetos de forma eficiente.

Antes que nada, es importante explicar una serie de conceptos del glosario de Scratch'.

Un bloque o block es una pieza de codigo que ejecuta una accion. A nivel visual en la
interfaz de Scratch, tienen formas de pieza de puzle con distintos colores y funcionalida-
des. En la imagen 1.1 se pueden apreciar varias estructuras de bloques. Més adelante se

detallan los distintos tipos de bloques y las consideraciones especiales a tener en cuenta.

Un sprite son los objetos de mi proyecto. A nivel visual, un sprite puede ser el fondo de
tu escenario o una imagen, a modo de personaje. En la imagen 1.2 se puede apreciar un

ejemplo de un sprite.

Una funcidn o script es una coleccion de bloques. Su orden no es trivial, ya que determina
como interactian los sprites entre si, con el escenario y con el usuario. A nivel visual es

una pila de varias piezas de puzle agrupadas.

Un bloque personalizado o custom block son las funciones definidas por el usuario. Este

'https://en.scratch-wiki.info/wiki
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tipo de bloques permite crear funciones sin pensar en los tipos de bloques que contiene,
por eso constituye una de las principales muestras de abstraccion presentes en Scratch.
También ayudan a reducir el tamafio de bloques del proyecto, ya que si un usuario tiene
una larga cadena de c6digo que sabe que usard mucho, tiene sentido usar un bloque per-
sonalizado. De esta manera, no se tiene que repetir codigo varias veces [1]. En la imagen

1.3 se puede apreciar un custom block, caracterizados por su color rosa, y un script.

Figura 1.1: Estructura de varios bloques y sus distintas formas

Es importante destacar que los custom blocks, debido al funcionamiento y disefio de Scratch,
solo tienen utilidad dentro del sprite donde se definan. Es por esta razon que se realizan estudios
intra-sprite y project-wide, ya que la unica manera de reutilizar c6digo entre en objetos es a

través del copia y pega.

Para poder analizar la duplicidad de bloques de c6digo en Scratch es necesario extraer la
informacion del proyecto. Todos los datos de variables, objetos y bloques estdn contenidos en
el fichero JSON dentro de la extension .sb3 que usa Scratch. Una vez se obtiene esta informacion
€s necesario procesar, segiin una serie de parametros, los bloques que mas se repiten. Luego, el
andlisis de dichos datos se realiza mediante la asignacion de familias de grupos entre puntos de
datos, mejor conocido como algoritmo de propagacion por afinidad. Se emplea este algoritmo
ya que considera cada punto de datos como un nodo en una red que recursivamente itera hasta

tener un buen conjunto de ejemplares para clasificar grupos [2].



&:,
N,
Escenario
Objeto  Objetol - 0 1 0
Mostrar | © | @ Tamario 100 Direccién %0

Fondos

Figura 1.2: Sprite u objeto

SCRIPT o FUNCION

S

definir Touch Ground CUSTOM BLOCK

repetirhastaque = no  jtocando Sensor v ?

sumaray o

preguntar WWASINRCHIEINERYE v esperar

sumar al efecto  altura » m

Figura 1.3: Script de un custom block

Ejemplos de codigo duplicado

A continuacién, a modo ilustrativo, se muestran varios casos de duplicidad. Las imagenes

que ilustran esta seccion se obtienen del fichero test.sb3.
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= En la imagen 1.4 se observa un ejemplo de duplicidad de tipo intra-sprite. En este ca-
so ambos scripts realizan las mismas acciones con la diferencia que afectan a variables

distintas.

= En la imagen 1.5 se observa un ejemplo de duplicidad a nivel project-wide. La funcién

mostrada realiza exactamente lo mismo pero en dos objetos diferentes.

= En la imagen 1.6 se observa un ejemplo de duplicidad de dos custom blocks. Como se
coment6 previamente, por limitaciones de la plataforma no es posible reutilizar bloques

de cdédigo personalizados en varios sprites. Este caso lo ilustra perfectamente.

al comenzar como clon

¢locando Manow 7?7 vy Cape = o entonces

al comenzar como clon

clocando DrMariow 2?2y DCape = o entonces

girar C* @ grados

Figura 1.4: Scripts duplicados a nivel intra-sprite

1.1. Contexto Personal

Como alumno del Grado de Ingenieria en Sistemas Audiovisuales y Multimedia (GISAM)
he adquirido distintas competencias durante los afios de carrera. Las asignaturas de programa-

cién son las que mayor interés suscitaron en mi. Después de unos afios en los que por motivos
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oS
o}

e Stnd ~ cambiar disfraz a  Stland «»

fijar estilo de rotacién a  izquierda-derecha «

fijar tamano al @ %
o D r @
apuntar en direccion @

dara Punch2 + ol valor {J)

Tyar eshlo de rotacion a  Zzqwerda-derecha «

fijar tamafio al @ Y

irax . o

apuntar en direccion @

dara Punc2 v elvaior J)
dara Aftacking2 efmo dara Aftacking? v alv\almo
dara Direction2 = elvaloro dara Diection2 + elvaior ()

dara STOPZ = elvaioro

dara STOP2 v  elvalor o

dara Cape » elvaiuro

mostrar

Figura 1.5: Ejemplo de duplicidad project-wide

profesionales me alejé de este campo, se me presentd la oportunidad de desarrollar una herra-
mienta de software libre enfocado en aplicaciones de caricter pedagdgico. La propuesta suponia

un interesante reto que decidi afrontar.

1.2. Motivacion

Segtin se ha podido comprobar en la literatura cientifica, a mayor existencia de duplicidad
de cédigo menos uso se hace de la abstraccion, lo que ocasiona una mala sintesis en la des-
composicion de problemas [3]. Los proyectos de Scratch hacen uso extensivo del clonado (p.ej.
copia y pega) lo que puede suponer una limitacion a la hora de desarrollar distintas habilidades
del pensamiento computacional.

Entendemos la abstracciéon como un proceso cientifico que busca, primero, definir un mo-
delo que permita pensar y descomponer un problema fundamental en problemas mas sencillos,
y segundo, facilitar la proyeccién de técnicas que solucionen dichos problemas. Los mecanis-
mos de abstraccion, segin René Zuiiiga [4], son definidos en representacion, descomposicion
y ensamble, utilizados durante la resolucién de problemas computacionales en el contexto de

programacion orientada a nifios y adolescentes. Sin embargo, se advierte la necesidad de pen-
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al recibir  p2marnio =

por siempre

repetirhastagque . no  jlocando Sensor » 2

no ifocando Sensor v 7 entonces

sumar a 'y o

dara Ground = el valor o

sumar a 'y o

si ilocando Sensor + 7 . enfonces

dara Ground + el vaior ()

dara Jump w efvalnro

Touch Ground

b3 ]

definir  Touch Ground St (s
por siempre

repefir hastague . no  glocando Sensor » 7
51 no ilocando Sensor + 7 enlonces

SuUmara’y o
dara Ground = ol valor o
sumar a y a

si ilocando Sensor + 7 enfonces

dara Ground =+ el valor o
dara Jump + elvalor o

Touch Ground

Figura 1.6: Duplicidad project-wide por limitaciones de Scratch

sar en dos tipos de soluciones como si se tratase de dos procesos de abstraccion distintos, las

centradas en el usuario y las centradas en las maquinas.

Cuando un programa es pequefio (p.ej. cientos de lineas de cddigo), se puede obtener una
solucién basada en un tnico componente o funcién. Sin embargo, cuando el tamafio del pro-
blema aumenta el ser humano es incapaz de manejar tal cantidad de detalles y es necesaria
una descomposicion en pequeiias partes independientes. La evolucién de las herramientas de

programacién ha ido acompaifiada de un creciente uso de este conjunto de conceptos, lo que
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confirma a la abstraccién como una aproximacion efectiva para enfrentarse a problemas de gran
complejidad [5].

La motivacion principal de este proyecto nace de los conocimientos planteados en el articulo
Software Clones in Scratch Projects: On the Presence of Copy-and-Paste in Computational

Thinking Learning [6] del cual se obtienen como resultados los siguientes puntos:

= La clonacién de software se puede encontrar comtinmente en proyectos de Scratch.

= La duplicidad se vuelve més frecuente a medida que los alumnos trabajan en proyectos

que requieran habilidades avanzadas.

= No se encuentra ninguna dimension del pensamiento computacional més relacionada con

la ausencia de software clones que otros.

= [os alumnos, incluso si saben como evitar la clonacion, todavia copian y pegan con fre-

cuencia.

Los conocimientos y conclusiones del citado documento podrian ser utilizados por educado-
res y estudiantes para determinar cudndo es pedagégicamente mas efectivo abordar la clonacién
de software, por desarrolladores de plataformas de programacion educativa para adaptar sus sis-

temas y por herramientas de evaluacion del aprendizaje para proporcionar mejores evaluaciones.

1.3. Estructura de la memoria
Este trabajo se divide de la siguiente manera:

1. Introduccion: En este capitulo se hace una breve introduccion al concepto del proyecto.

2. Objetivos: En este capitulo se describen los objetivos generales y especificos, asi como

la planificacién temporal empleada.

3. Estado del arte: En este capitulo se describen las tecnologias que se implementan en el

trabajo y se detallan conceptos para entender la estructura.

4. Diseino e implementacion: En este capitulo se explica el funcionamiento del programa,

desde la arquitectura que sigue hasta la explicacion de las funciones y el hilo de ejecucion.
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5. Experimentos, validaciones y resultados: En este capitulo se profundiza en las prue-
bas realizadas, en los métodos de validacion para el funcionamiento del cédigo y en los

resultados obtenidos.

6. Conclusiones: En este capitulo se muestran los objetivos conseguidos y se reflexiona

sobre el futuro del proyecto.

7. Apéndice: En este capitulo se detalla el manual del usuario asi como los requisitos para

ejecutar el programa.



Capitulo 2

Objetivos

2.1. Objetivo general

El objetivo de este trabajo es crear una herramienta de andlisis capaz de detectar duplicidad
de cddigo, tanto por objeto (intra-sprite) como en todo los objetos del proyecto (project-wide)
en el lenguaje de programacion Scratch.

El planteamiento inicial se enfoca en obtener datos para ficheros individuales pero en reali-
dad el objetivo principal es aplicarlo a multiples proyectos, por lo que es muy importante que el
codigo a desarrollar sea escalable. En aspectos generales, el codigo ha de cumplir los siguientes

pasos:

Obtener la informacién del cédigo fuente del lenguaje Scratch.

Analizar y filtrar los datos para generar nuevos ficheros con la informacién relevante de

cada bloque.

Procesar la informacién mediante un modelo estadistico usando técnicas de clustering.

Interpretar y mostrar los resultados obtenidos.

2.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo principal se han perseguido los siguientes objetivos especificos:

9



10 CAPITULO 2. OBJETIVOS

» Estudiar la estructura visual y funcional del lenguaje de programacion Scratch, especial-

mente el fichero con formato JSON! de cada proyecto.
= Diferenciar los bloques definidos por el programa de los definidos por el usuario.
= Contabilizar los bloques, sprites y scripts que tiene el proyecto.

= Contabilizar los bloques personalizados y las llamadas que se hacen a lo largo de la eje-

cucion.
= Contabilizar los bloques ignorados segun lo indique el usuario por linea de comandos.
= Obtener y representar el nivel de duplicidad de bloques.

= Incluir test unitarios para revisar la calidad del c6digo y minimizar la aparicion de errores

no no controlados.
= Verificar y experimentar, en gran escala, con muchos codigos de Scratch.

= Definir patrones para la deteccion de duplicidad de cédigo.

2.3. Planificacion temporal

La planificacién de este trabajo ha sido bastante atipica si tomamos en cuenta la situacién
excepcional vivida desde el afio 2020, producto de la pandemia causada por la COVID-19.
En Marzo del 2021 contacté con Gregorio; mi tutor, y me presentd la idea de un proyecto
relacionado con Scratch, sin embargo, no es hasta el mes de Abril que se da inicio con el trabajo
de investigacion y con el desarrollo de c6digo en Python. Durante los meses de Abril a Mayo nos
reunimos de forma telemadtica una vez a la semana para conversar sobre el estado del proyecto.
Se vuelve a retomar el trabajo el siguiente curso escolar 2.021/2.022, comenzando nuevamente
desde el mes de septiembre.

A continuacidn, se puede visualizar en la figura 2.1 el itinerario de planificacion y desarrollo

que refleja las fases y duracion del proyecto en un diagrama de Gantt.

lhttps://en.scratch—wiki.info/wiki/Scratch_File_Format
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DURACION

SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE FEBRERO JuLio

FASES DEL PROYECTO

Definicién de objetivos
‘ estigacion y desarrollo de ideas

Pruebas de entorno

Desarrollo de memoria

revisién y
final

Figura 2.1: Diagrama de Gantt

Para facilitar la organizacion, estructuracién y consecucion de objetivos se hace uso de la
herramienta Trello?, alli se dividen las tareas en tres bloques: Investigativo (Amarillo), Desa-
rrollo de codigo (Verde) y Desarrollo de memoria (Rojo). En las imdgenes 2.2, 2.3 y 2.4 se

pueden observar los distintos estados de los objetivos durante la elaboracion del trabajo.

00) Tablero OBJETIVOS A CORTO PLAZO * Anélisis de Clonado y Abstracci6n en Scratch @ Publico @

TAREAS PENDIENTES TAREAS EN PROCESO TAREAS FINALIZADAS + Afiada otra lista
+ Afada una tarjeta =] + Afiada una tarjeta (=] .
Entender la correlacion que extiste

entre el lenguaje de programacion
Scratch y su fichero JSON

Profundizar en el funcionamiento de
custom blocks

Investigar sobre todos los bloques
disponibles en Scratch

-
Lograr que se crdenen
correctamente los blogues iterativos

-

Facilitar instrucciones de uso al
gjecutar el programa

L)

Implementar funcionalidad de
ignorar bloques

-

Generar un nuevo JSON donde se
especifique los custom blocks usados
y la cantidad de veces que se invocan

L]
Comprender y aprender |3 sintaxis de
LaTeX

-—
Empezar con la elaboracién de la
memoria del TFG

+ Afada una tarjeta

Figura 2.2: Tablero de Trello con objetivos a corto plazo

’https://trello.com/tfg_felipesandoval/boards
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09) Tablero

Lista de tareas

+ Afiada una tarjeta

000 Tablero

Lista de tareas

~+ Afada una tarjeta

OBJETIVOS A LARGO PLAZO &

OBJETIVOS A MEDIO PLAZO & Anélisis de Clonado y Abstraccion en Scratch

En proceso

L]
Avanzar en la memeoria del TFG con un
minimo de 60 paginas.

=+ Afiada una tarjeta

CAPITULO 2. OBJETIVOS

& Puablico

o Bz

Hecho —+ Afiada otra lista

L]

Reemplazar el script
duplicateScriptsApprox por
duplicateScripts

-—
Reconocer y ordenar todos los
blogues iterativos y custom blocks.

L]

Escalar la usabilidad de program.py
para que, al pasarle un ZIP con varios
JSOM s2a capaz de gjecutarse tantas
veces como ficheros JSON hayan

L]
Afadir etiguetas de marcado al
finalizar cada bloque iterativo.

L]

Hacer gue funcione correctamente la
implementacidn de blsqueda de
objetos INTRA SPRITE

-—

Hacer gue funcione correctamente la
implementacidn de blsqueda de
objetos INTRA PROJECT

Buscar y estudiar otros algoritmos
estadisticos

=+ Afiada una tarjeta

Figura 2.3: Tablero de Trello con objetivos a medio plazo

En proceso

-
Completar la memeria. Ha de estar
corregida y aprobada por Gregorio.

Anilisis de Clonado y Abstraccién en Scratch

L]
Implementar tests unitarios

-
Comprobar que se cumple la guia de
estilos usando la herramienta PEPS v

pylint

-
Comprobar la funcionalidad del
programa a gran escala

-
Estudiar la implementacién de
funciones del framework HAIRBALL

Obtencién de graficas y analisis sobre

los resultados obtenidos

+ Afiada una tarjeta

® Piblico

o =

Hecho ~+ Aifiada otra lista

Analizar el articulo donde sobre el
algoritmo de clustering usado

@1

=+ Afiada una tarjeta

Figura 2.4: Tablero de Trello con objetivos a largo plazo



Capitulo 3

Estado del arte

En este capitulo se introducen las bases tecnoldgicas del trabajo.

3.1. Scratch

Scratch es un lenguaje de programacién creado por el Grupo Lifelong Kindergarten del
Laboratorio de Medios del MIT. En Scratch se permite programar historias interactivas, video-
juegos, felicitaciones, animaciones, entre otros; todo esto a través de un entorno completamente
visual que se fundamenta en el uso de personajes, escenarios y bloques graficos que permiten
la interaccion entre ellos.

Entre sus cualidades desatacan que es totalmente gratuito, de uso libre, multilenguaje y alta-
mente recomendado para la iniciacién de nifios y adolescentes en el mundo de la programacion.
Scratch es, ademads, una gran comunidad de usuarios de los que se puede aprender y compartir
proyectos. Los mayores consumidores de Scratch en el mundo son Estados Unidos y Reino
Unido, donde los nifios que mds lo usan son los que tienen una edad media entre los 13 y los 16
anos.

Como se comento previamente, en Scratch, los objetos se denominan sprites y la parte visual
es construida por piezas de puzle llamadas blocks que al encajar entre si forman funciones,
conocidas como scripts. En la imagen 3.1 se puede apreciar la pantalla principal de la interfaz

gréafica de Scratch. Existen varias categorias de bloques, siendo de especial interés las siguientes:

= Movimiento: Usados para mover y girar un objeto por la pantalla.

13
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= Apariencia: Usados para cambiar la visualizacién de un objeto.

= Sonido: Usados para reproducir o detener secuencias de audio.

= Eventos: Usados para controlar eventos que ejecuten determinadas acciones.
= Datos: Usados para para crear y asignar variables.

= Control: Usados para crear bucles o condicionales de ejecucion.

= Custom blocks: Bloques definidos por el usuario. A modo de comparativa, son funciones

personalizadas que podrédn ser invocadas a lo largo del c6digo.

ENTORNO DE TRABAJO

[ B )
e
£

..........

'f| OBJETOS

©| B T [ w0 e

= -
— - [ ]
SSSSSS | = e
o
« || B9 3 | 3
o |
22|22
|

zzzzzzzzz

Figura 3.1: Interfaz grafica de Scratch

La forma de programar en Scratch permite al usuario aprender rdpidamente sin tener que

comprender la sintaxis del lenguaje, centrandose en la 16gica del programa, lo que mejora la

habilidad de abstraccién del usuario [7].

3.2. JSON

JavaScript Object Notation, mejor conocido como JSON, es un formato ligero de intercam-

bio de datos que puede ser leido por cualquier persona. Este tipo de ficheros almacena infor-
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macion estructurada que es utilizada principalmente para transferir datos entre un servidor y un

cliente [8].

Teniendo en cuenta la sintaxis, existen dos elementos centrales en un fichero JSON Keys
y Values. Las Keys o llaves contienen una secuencia de caracteres rodeados de comillas y los
Values o claves contienen un tipo de datos JSON valido, igualmente entre comillas. Puede tener
la forma de un array, un diccionario, un string, un boolean, un objeto, un nimero o de tipo
nulo. A modo ilustrativo, en el siguiente texto se puede apreciar un ejemplo de la estructura del

formato JSON:

"datos":{

"objetol": {
"opcode": "loop",
"blocks": |

"bloquel",
"bloque2",

"bloque3"

}

"objeto2": {
"opcode": "custom",
"blocks": |

"customA",

"customB"

Es importante mencionar la estructura de un fichero JSON ya que es donde estard el cdigo

fuente de mi proyecto en Scratch.
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3.3. Python

Es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia enfatiza el tener una sintaxis
sencilla favorecedora al cédigo legible. Se trata asi de un lenguaje de programacién multipa-
radigma, ya que soporta la programacion orientada a objetos, la programacién imperativa y la
programacion funcional [9]. Python fue creado por Guido van Rossum a finales de los ochenta
y su nombre se lo debe a los humoristas britanicos “ Monty Python™!.

Existen tres versiones principales de Python pero las més extendidas son las versiones 2 y
3, siendo la version 3.10 la dltima actualizacion disponible. En este proyecto se hace un uso
integro de la version Python 3.9. Cabe recalcar que las versiones 2 y 3 son incompatibles entre
si por el gran nimero de diferencias que existen entre ellas.

De todos los lenguajes de programacion que aprendi a lo largo de la carrera he elegido
Python por ser un lenguaje con una sintaxis sencilla, por ser multiplataforma, por su cédigo
abierto y, especialmente, por ser fuertemente tipado, ya que facilita la depuracion de c6digo y
minimiza errores de compilacion y ejecucion.

Este proyecto se apoya en una serie de bibliotecas y mdédulos para Python. A continuacion

se enumeran y detallan el funcionamiento de cada uno:

3.3.1. Sys

Maoédulo que permite interactuar con parametros y funciones especificas del sistema. Es usa-
do para solicitar argumentos por consola y para detener la ejecucion del programa mostrando un
mensaje por pantalla. También es usado para registrar la informacién de los mensajes de error

en el fichero de log de eventos.

3.3.2. Os

Moédulo que permite trabajar, de forma portétil, con las funcionalidades del sistema operati-
vo. En este proyecto se usa para eliminar ficheros JSON una vez han sido analizados, esto a fin

de evitar crear excesivos documentos por cada ejecucion.

Thttps://platzi.com/blog/historia-python/
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3.3.3. Shutil

Moédulo que ofrece varias operaciones de alto nivel en archivos y colecciones de archivos.

Es usado para copiar ficheros dentro de la ruta donde se ejecute el script.

3.3.4. ZipFile

Moédulo que permite el manejo de archivos con extension de tipo ZIP. Se usa para abrir,

descomprimir y extraer ficheros dentro de este tipo de contenedores.

3.3.5. JSON

Moddulo que ofrece la posibilidad de manipular ficheros de tipo JSON. Es usado para par-

sear? los elementos del fichero JSON de cada proyecto Scratch.

3.3.6. Logging

Moédulo que define funciones y clases para implementar un registro de eventos de log para
aplicaciones y bibliotecas. Se usa para generar el fichero program_logs.txt que mostrard infor-
macion relevante de la ejecucion del programa. Es en este fichero donde se escribirdn errores

de ejecucidn y se detallara sobre la causa del fallo.

3.3.7. Traceback

Moddulo que copia el comportamiento del intérprete de Python cuando muestra una traza de

pila. Es usado para obtener informacién de fallos relevantes en el fichero de logging.

3.3.8. difflib

Moédulo que implementa clases y funciones que ayudan a computar y trabajar con diferen-
cias entre secuencias. Es especialmente ttil para comparar texto e incluyen funciones que usan

diversos algoritmos para lograr obtener esta informacion.

ZProceso de analizar una secuencia de simbolos a fin de determinar su estructura gramatical definida. También

llamado analisis de sintaxis.
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SequenceMatcher

Clase flexible que se usa para comparar pares de secuencias de cualquier tipo, siempre
y cuando los elementos de la secuencia sean separables. Esta clase implementa un método
heuristico que identifica automdticamente ciertos elementos como no deseados, para ello cuen-
ta cuantas veces aparece cada elemento en la secuencia. Se usa para comparar secuencias en

cadenas de caracteres [10].

3.3.9. collections

Este modulo implementa tipos de datos que proporcionan alternativas a los contenedores

integrados de uso general de Python, como diccionarios, listas, sets, y tuplas [11].

counter

Es una subclase del tipo de datos dict para contar objetos separables. Los elementos se
almacenan como llaves y sus conteos se almacenan como valores de diccionario. Se permite

que los conteos sean cualquier valor entero, incluidos los conteos a cero o negativos.

defaultdict

Es una subclase del tipo de datos dict que anula un método y anade una variable de instancia
editable a través de una funcion para suministrar valores faltantes. Funciona de forma parecida

a los diccionarios clasicos de Python.

ordereddict

Es una subclase del tipo de datos dict que tiene métodos especializados para reorganizar el

orden del diccionario ya que recuerda las entradas en el orden que se agregaron.

3.3.10. sklearn

Este médulo es usado para ejecutar funciones y clases de Machine Learning construidas

sobre SciPy [12]. Cuenta con algoritmos de clasificacion, regresion, clustering y reduccion de
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dimensionalidad. Ademads, es compatible con otras librerias de Python como NumPy y mat-

plotlib.

cluster

Es una subclase que retne diferentes algoritmos de agrupacién no supervisada (unsupervi-
sed clustering). Dichos algoritmos ejecutan la tarea de agrupar conjunto de objetos con datos
similares en grupos semejantes entre si. Juega un papel primordial en el andlisis de datos explo-
ratorios y ofrece técnicas infalibles para el reconocimiento de patrones.

Aunque existen muchos algoritmos en esta subclase los més utilizados son K-medias y el
algoritmo de propagacion de afinidad Affinity Propagation, esto debido a su alta escalabili-
dad y tolerancia al ruido. En la imagen 3.2 se pueden observar los clasificadores de distintos

algoritmos incluidos en la subclase cluster. A efectos de este trabajo se describen los siguientes:

MiniBatch Affinity Spectral Agglomerative Gaussian

KMeans Propagation MeanShift Clustering Ward Clustering DBSCAN OPTICS BIRCH Mixture

Figura 3.2: Comparativa de algoritmos de clustering

» Algoritmo de propagacion por afinidad (Affinity Propagation): Se usa para encontrar gru-

pos de objetos que son similares entre si. El algoritmo toma como input un conjunto de
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objetos y un caracteristica de similitud para devolver como output una lista de objetos que

estan agrupados por coincidencia. En la imagen 3.3 se puede apreciar un ejemplo del las

iteraciones que realiza para clasificar el centro de los clusteres.

= Algoritmo de K-medias (K-means): Se trata de un método de tipo divisivo, lo que significa

que los datos se dividen en grupos mds pequeiios a medida que avanza el algoritmo.

Su objetivo es asignar cada dato a un grupo de tal forma que los elementos dentro de

un conjunto sean similares entre si, mientras que los datos de otros grupos sean lo mas

diferentes posible.
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Figura 3.3: Funcionamiento ilustrativo del algoritmo de propagacién por afinidad

En este trabajo se hard un uso exclusivo del algoritmo Affinity Propagation ya que, en

teoria, es el mas 6ptimo para la homogeneidad, integridad y similitud en conjuntos de cadenas

de textos [13].

3.4. Hairball

Hairball en un plugin de Python que analiza proyectos de Scratch, ofreciendo a su salida

informacion sobre el nivel de habilidades del pensamiento computacional, como abstraccion,
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paralelismo, 16gica, sincronizacidon, control de flujo, interactividad con el usuario y representa-
cion de los datos.

El modulo hairball permite generar una representacion gréfica sobre los datos de un proyecto
Scratch. Esto es util para visualizar el flujo de datos y el funcionamiento del programa. Tam-
bién otorga informacion sobre malos habitos de programacién cémo cddigo duplicado, codigo

muerto y mal nombramiento e inicializacion de variables [14].

3.5. Pip

Pip es un gestor de paquetes para el ecosistema de Python que es capaz de instalar y admi-
nistrar paquetes mediante linea de comandos [15]. Pip es el gestor con el que se han instalado
todos los moédulos y bibliotecas que no trae por defecto Python. Pip suele estar incluido al

instalar Python, sin embargo, podria no ser asi por lo que seria necesario su descarga.

3.6. Unittest

Unittest es una herramienta empleada para realizar tests en Python, tanto para clases y médu-
los enteros como para scripts. Creada por Kent Beck, permite la automatizacion de tests y la
opcion de crear colecciones. Ademads, no estd ligada a ningtin marco de reportes por lo que
nos permite utilizar el mas conveniente [16]. Para todo lo mencionado Unittest se sirve de tests
fixtures, test cases, test suites y test runner, propios de la programacion orientada a objetos,

conceptos explicados a continuacion.

= Test fixture: es la preparacion del entorno de todas las caracteristicas del test que quere-

mos ejecutar.

= Test case: es la unidad individual del test, nos permite generar un test unitario para testear

cada funcion.

= Test suite: es la coleccion de los test cases que se ejecutan y agrupan juntos, también
puede existir una coleccion de test suites. Ejecutar una suite es lo mismo que ejecutar una

serie de test cases individualmente.
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= Test runner: es el componente encargado de ejecutar los tests y proporcionar un resulta-

do. Puede disponer de una interfaz grafica, texto o devolver un valor especial.



3.7. GUIA DE ESTILO PEPS 23

Para ejecutar el conjunto de test desarrollados en este proyecto es necesario ejecutar la

siguiente orden en linea de comandos:

$ python3 -m unittest discover

3.7. Guia de estilo PEPS

PEP8 (Python Enhancement Proposal 8) es una guia de estilos definida para Python. Se trata
de un conjunto de recomendaciones cuyo objetivo es ayudar a escribir cédigo de forma estandar
y legible [17]. Es la guia de estilo elegida porque se usé durante la elaboracion de practicas en
la asignatura Protocolos de Transmision de Audio y Videos por Internet (PTAVI). Algunas de

las reglas mds importantes de esta guia son:

Indentacion en cuatro espacios.

Espacios antes de cada tabulacion.

Lineas limitadas a 79 caracteres.

Saltos de linea con barra invertida.

Actualmente, la herramienta ha sido renombrada como pycodestyle y el comando de insta-

lacion necesario es el siguiente:

$ pip install pycodestyle
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Capitulo 4

Diseilo e implementacion

En este capitulo se realiza una descripcion detallada de la estructura del software desarro-
llado y la funcionalidad a nivel de c6digo. También se indica el hilo de ejecucion, el entorno de

trabajo y las herramientas usadas para la consecucion de este proyecto.

4.1. Entorno y herramientas de trabajo

Para poder obtener resultados confiables en multiples entornos, se compila, ejecuta y depura
el cédigo en los sistemas operativos Windows e UNIX. Se hace uso de tres aplicaciones para
mantener sincronizados ficheros, historial de versiones y tener un control sobre la consecucién

de objetivos:

= Trello: Aplicacion usada para gestionar y organizar, a modo de tableros, las fases de las

tareas a corto, medio y largo plazo.

= Dropbox: Herramienta empleada como servicio de almacenamiento en la nube para man-

tener sincronizados ficheros, imagenes y referencias de la memoria.

» GitHub: Entorno usado para alojar el c6digo y mantener un control de versiones. Re-
sulta muy util para dar marcha atrds en caso de errores o para crear nuevos hilos con

modificaciones en el codigo.

En la imagen 4.1 se puede apreciar un diagrama del entorno y la comunicacion entre las

herramientas usadas.

25
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Figura 4.1: Diagrama de entorno y aplicaciones

4.2. Arquitectura general

A nivel general, el flujo del funcionamiento del programa es el que se puede apreciar en
la imagen 4.2. El script a ejecutar es program.py y de alli se irdn concatenando llamadas a

duplicatescripts.py, most_frequent_blocks.py, statistics.py y paralelamente, cluster.py

D -
ZIP I /=filename=-custom.json, ; :\

ﬁ 4+
- - L] |/ <filename=-sprite.json £
duplicateScripts.py ‘ py
most_frequent_blocks.py ] ISON ,
‘ cluster.py

! |

=filename>-project.json

aetag
_/locks.json

Figura 4.2: Hilo de ejecucién del programa

Para ejecutar el software es necesario que el usuario pase por linea de comandos hasta un
maximo de dos argumentos. Primero y obligatoriamente, el nombre del archivo a examinar,
segundo y de forma opcional, el argumento -i que, de indicarlo, ignoraré los bloques especifi-
cados en el fichero IgnoreBlocks.txt. En caso de pasar mas argumentos, el programa mostrara
un mensaje de error y creard un fichero de registros en el que escribird los eventos que ocurran
durante la ejecucion.

Los ficheros a analizar pueden estar en formato SB3 (extension que emplea Scratch) en



4.2. ARQUITECTURA GENERAL 27

formato JSON o un fichero comprimido en formato ZIP. El software se ha desarrollado para
ser escalable, por lo que, para realizar un anélisis extensivo de muchos proyectos, es necesario
comprimir los ficheros JSON en un contenedor ZIP.

A continuacioén, se detallan los scripts, funciones y clases relevantes del software.

4.2.1. program.py

Sirve como script principal. Su tarea es controlar el hilo de ejecucion de todo el programa,
para ello extrae y recorre el contenido de ficheros JSON. Esto es posible a través de las funciones
sb3_json_extraction y obtaining_json. En este script se declara la forma como se escribiran los
registros de control de ejecuciones en el archivo de logs, program_logs.txt. Este fichero resulta

muy util para depurar y encontrar excepciones durante la ejecucion.

4.2.2. duplicateScripts.py

Este script toma como argumentos el nombre del fichero con su extension correspondiente,
el contenido del archivo JSON y el argumento opcional que indica si se ignoraran, o no, ciertos
tipos de bloques.

El contenido del JSON se recorrerd como un de diccionario, empezando por la clave targets
que contiene todos los objetos. Seguidamente se extrae la informacion relevante de la clave
blocks, segun el tipo de bloque que sea. En el cédigo se ird almacenando en una variable de
tipo diccionario, la clave/valor: block_id:opcode, 1a cual serd importante para encontrar y afiadir
en su posicion correcta a los bloques de control y custom blocks. En la imagen 4.3 se puede
apreciar una vista de arbol generalizada sobre las clave/valor del fichero JSON, que segin cada
tipo de bloque contendrd mas o menos informacién.

Por otra parte, en la imagen 4.4 se puede apreciar un diagrama con la estructura general de un
bloque genérico. Las claves de color amarillo siempre estan presentes por lo que son importantes
para organizar la estructura de mis bloques. Las claves de color verde no son importantes para
la organizacién aunque aparezcan en todos los tipos de bloque. Las claves de color azul no
siempre estdn presentes pero son igualmente importantes. Por ultimo, las claves de color rojo

no aparecen siempre y tampoco son relevantes.
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Figura 4.3: Vista de arbol del contenido de un fichero JSON

Como indicamos en el apartado anterior, todos los tipos de bloques suelen tener una estruc-
tura similar pero no todos sus campos son relevantes. Las claves como opcode, parent, next y
topLevel son esenciales para la organizacion y extraccion de datos. Otras claves, como inputs
y mutation no aparecen en todos los tipos de bloques, sin embargo, son igualmente impres-
cindibles para obtener el orden correcto del conjunto de scripts. Es importante enfatizar que el
Block_ID es un valor inico por bloque, totalmente independiente del opcode. A continuacion,

se enumeran los casos genéricos y particulares considerados:
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opcode

next

parent

!

{inputs}

topLevel

mutation

29

null

SUBSTACKI1]

true

CONDITION[1]

Figura 4.4: Estructura general de un bloque genérico

1. Siel valor de topLevel es True significa que el elemento es el primer bloque de mi script.

En este caso el valor de la clave parent es null.

2. Siel valor de topLevel es False significa que el elemento no es el primer bloque. En este

caso el valor de la clave parent contiene

el Block_ID del bloque superior.

3. La clave de opcode siempre tendrd como valor un string con el nombre de ese bloque.

4. El valor de next puede ser un string con el Block_ID del siquiente bloque o puede ser

null. En este tltimo caso, puede ser porque es el ultimo elemento del script, porque es un

bloque de control (control_repeat, control_forever) o porque es un bloque definido por el

usuario (custom block). En la imagen 4.5 se puede apreciar un diagrama con las claves y

valores relevantes para este tipo de bloques.

5. Dentro del valor inputs se encuentra otra clave llamada substack que contiene los ele-

mentos internos de los bloques de control (control_repeat, control_forever, control_if, con-

trol_repeat_until y control_if else). Este valor es excldsivo de este tipo de bloques. En la
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control_repeat
control_forever

opcode

next

parent

inputs

x P

SUBSTACK
[0] I
topLevel

[1]: next

block_id l
I ] | s . | -

Figura 4.5: Estructura general de un bloque de tipo control_repeat o control_forever

imagen 4.6 se ejemplifica este caso y en la imagen 4.7 se muestra la interfaz de Scratch,

a modo de puzle, sobre el script y sus referencias en el JSON.

6. Para el caso especial del bloque control_if else el valor substack2 contiene una lista con
la secuencia de bloques internas en el hilo condicional. En la imagen 4.8 se ejemplifica
la estructura especial de este tipo de bloques y en la imagen 4.9 se aprecia la interfaz de

Scratch.
7. Se anaden las siguientes marcas de control al finalizar los siguientes bloques:

= Marca “END_IF” al final de la primera condicion de los bloques control_if, con-
trol_repeat_until y control_if else.

= Marca “END_ELSE” al final de la segunda condicién del bloque control_if else.

= Marca “END_LOOQOP” al final de todos los bloques de control.
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control_if
control_repeat_until

char string

char string

SUBSTACK

block[block_id][INPUT][substack][1]

BLOCK]block _id][next]

Figura 4.7: Script con bloque condicional de tipo control_if
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control_if_else
char string

Dpoode
char string

next

parent

inputs

[11: next
block_id

Figura 4.8: Estructura general de un bloque condicional de tipo control_if_else

T
F—;» BLOCK(block_id][OP_CODE]

block[block_id][INPUT][substack2][1]

mover 0 pasos block[block_id][next]

Figura 4.9: Script con bloque condicional de tipo control_if_else
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Para los bloques personalizados por el usuario, los custom blocks, se tienen en cuenta los

tres siguientes casos:

1. Para elementos con opcode cuyo valor sea procedures_prototype:

= Su clave next tendré siempre null como valor.

= Su clave parent tiene como valor el block_ID de procedures_definition.

= Su clave topLevel tendra siempre false como valor.

» En su clave mutation se encuentra tanto el nombre de la funcién, como los argu-
mentos y sus respectivos valores.

2. Para elementos con opcode cuyo valor sea procedures_definition:

= Su clave parent tendréd siempre null como valor.
= Su clave topLevel tendra siempre true como valor.

= En su clave inputs se encuentra la sucesion de bloques que conforman mi custom

block.
3. Para elementos con opcode cuyo valor sea procedures_call:

= En su clave mutation se encuentra el nombre de la funcién lo que permitira conta-

bilizar el nimero de llamadas.

En las imagenes 4.10 y 4.11 podemos apreciar un ejemplo sobre la estructura de las cla-
ve:valor que contiene el JSON. Por ultimo, se realiza una comparacion en la imagen 4.12 sobre
los distintos valores de cada bloque. Se aprecia que la informacidn relevante para continuar con
la organizacion secuencial estd en procedures_prototype mientras que el contenido del custom

block la tiene procedures_definition.
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/ PROCEDURES_PROTOTYPE
Dl:x:Ode /o
next

arent
P ™= PROCED URES_DEFINITION

inputs

fields

mutation

argumentnames

argumentids
I proccode

Figura 4.10: Estructura general de un bloque de tipo block_prototype

/ PROCEDURES_DEFINITION
opcode

next 0
i \-0

fields

shadow I

[1]: mext
topLevel I block_id

Figura 4.11: Estructura general de un bloque de tipo block_definition
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PROCEDURES

PROCEDURES DEFINITION PROTOTYPE

block[mutation][proccode] |

block[inputs][1] block[input][0]

block[input][1]

block[next]

detener todos los sonidos

pensar durante o segundos

dara mivarable v elvaloro

e QD

detener todos los sonidos

pensar durante o segundos

dara mivariable v elvalnro

e QD

dar al efecto altura » el valor m

N hjock[next]

Figura 4.12: Diferencias entre tipos de bloques custom block

dar al efecto altura » el valor @

Uno de los principales problemas al momento de analizar el JSON ha sido ordenar de forma
correcta la estructura de bloques, ya que por defecto no se muestran de forma ordenada. Para
lograrlo se crean dos diccionarios: scripts_dict que almacena como valor los bloques de cada
sprite y el diccionario blocks_dict que almacena como clave el block_id de cada bloque y como
valor su opcode. Ademds, este ultimo es esencial para insertar bloques segtn el block_id del
parent que le corresponda.

Una vez se tiene todos los bloques de cada sprite ordenados se procede a obtener los bloques
duplicados. Esto se logra gracias a la funcién find_dups, que toma como argumento una lista
de bloques. Puede ser, exclusiva para los bloques de cada objeto (intra-sprite)o para todos los
bloques del proyecto (project-wide). La funcién hace uso de la clase sequenceMatcher para
comparar, palabra a palabra, cada bloque entre si y devolver una lista con los bloque que mas

se repitan en cada iteracion.

4.3. Obtencion de datos

Para finalizar duplicateScripts.py, se ejecuta la funcién finalize que genera tres ficheros

de tipo JSON. En la imagen 4.13 se puede apreciar un diagrama acerca esta dltima fase de
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ejecucion.
= “filename”’-sprite.json: Contendra las cadena de bloques mas repetidos por objeto.

= “filename”-project.json: Contendra las cadena de bloques mas repetidos en todo el pro-

grama.

» “filename”’-custom.json: Contendrd informacion relevante sobre los bloques personaliza-

doss presente en cada script, ademds del recuento de llamadas.

=filename=-custom.json

def find_dups
%cri pfs_dict/Lb[ def find_dups

selfintra_dups_list
=filename=-sprite.jso
self project_dups_list

Figura 4.13: Diagrama de la dltima fase de ejecucion duplicateScripts.py

def finalize

4.3.1. most frequent_blocks.py

Este script toma como argumento un fichero JSON e itera sobre sus elementos para buscar
y contabilizar los opcodes de los bloques que més se repiten. Luego, ordena los bloques por
frecuencia de uso y los guarda en un nuevo archivo JSON: blocks.json donde le asigna un
caracter a cada bloque segtn su frecuencia de repeticion. Al bloque mas repetido le corresponde
la primera letra del abecedario y asi sucesivamente completando la cadena de caracteres definida
en la variable characters. Se puede apreciar el diagrama del funcionamiento del script en la

imagen 4.14.
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MODULO COLLECTIONS. FUNCIONES: DEFAULTDICT, ORDEREDDICT

»

ordered_waords d mosi_frequent
(dict) {dict) {dict)

"block_opcode’ caracter: 'block_opcode”:ndmero &
ejemplo: ejemplo: I'plock_opcode':nimero
{sound_stopallsounds-a}; fsound_stopallsounds" 3}

ejemnplo:
{sound_stopallsounds"-3}

blocks.json

Figura 4.14: Diagrama de funcionamiento de most_frequent_blocks.py

4.4. Procesado de datos

4.4.1. statistics.py

Este script analiza los ficheros JSON generados por el cédigo de duplicateScripts.py con
ayuda de los médulos counter, defaultdict y json. Luego, la funcién json2dna carga el conte-
nido del fichero blocks.json en el diccionario blocks_dict y, a continuacion, define la variable
characters que contiene todos los caracteres posibles. La funcién itera sobre cada elemento de
la lista de duplicados y si el elemento no esta en el diccionario del blocks.json, se le asigna
un nuevo caracter a dicho bloque. Luego, se afiade al diccionario de scripts, cada secuencia de

bloques con los caracteres correspondientes asignados en blocks_dict.

Luego se afiade el elemento al final de la lista block_list. Finalmente, la lista block list se



38 CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION

convierte en una cadena y se afiade a la lista scripts.

def main

h 4
-SPRITEJSON 1

def jsonZdna

3
5

PROJECT.JSON

i

o
.-'-d
-

blocks_dict
(blocks JSOM content)

Figura 4.15: Diagrama de funcionamiento de statistics.py

4.5. Analisis de datos

4.5.1. cluster.py

El algoritmo que se emplea es el algoritmo de propagacion por afinidad es un algoritmo de
aprendizaje automatico que se utiliza para encontrar patrones ocultos en datos no estructurados.
Se basa en la idea de que los datos que se parecen a unos pocos puntos de datos son mas
probable que sean similares a otros puntos de datos. El algoritmo se ejecuta en iteraciones, en
cada iteracion, se seleccionan algunos puntos de datos y se les asignan etiquetas. Luego, el
algoritmo busca otros puntos de datos que se parezcan a los puntos de datos etiquetados y les
asigna las mismas etiquetas. El algoritmo continua iterando hasta que todos los puntos de datos

hayan sido etiquetados.

El c6digo de este script importa la funcién de levenshtein de la biblioteca distance y la fun-
cion Counter de la biblioteca collections. Luego, define una funcion llamada json2dna que toma
como argumento un archivo JSON y devuelve los scripts como caracteres. En la funcién main,
el c6digo convierte los scripts en una matriz y luego usa la funcién de levenshtein para calcular

la similitud entre los scripts. Finalmente, el cédigo imprime los resultados del clustering.
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4.6. Visualizacion de resultados

A continuacién, un ejemplo genérico sobre como se visualizan los resultados por linea de

comandos:

**%x STARTING ANALYSIS **x%

/// IGNORING BLOCKS ACTIVATED ///

(se muestra solo si se pasa el argumento condicional -i)

—— STARTING DUPLICATESCRIPTS.PY SCRIPT -—-

Looking for duplicate blocks in (nombre de archivo)

Minimum number of blocks: X

total blocks found

total blocks ignored

total scripts found

total sprites found

intra-sprite duplicate scripts found
project-wide duplicate scripts found
custom blocks found in all project

custom blocks calls found in all project

END OF DUPLICATESCRIPTS.PY SCRIPT --

GETTING INTRA SPRITE STATISTICS --

most common:
times
BLOCK NAME

BLOCK NAME
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Different blocks: XX

—— GETTING INTRA PROJECT STATISTICS -—-
10 most common:
XXX times

BLOCK NAME

BLOCK NAME

Different blocks: XX

—— STARTING CLUSTER.PY SCRIPT —-—

(CLUSTERING INFORMATION)

—— END OF CLUSTER.PY SCRIPT -—-

**x%x ENDING ANALYSIS **x*




Capitulo 5

Experimentos, validaciones y resultados

La experimentacion para este proyecto se ha desarrollado a modo de ensayo y error. Primero,
para probar la efectividad del codigo se crean muchos programas en Scratch, que de manera
controlada contienen bloques de cédigo duplicado con miltiples combinaciones a nivel intra-
sprite y project-wide. Se ejecuta el programa varias veces y se evidencian las limitaciones al
detectar estructuras complejas, imperfectos que poco a poco se va corrigiendo, hasta que los
resultados coinciden con la informacién grafica disenada en Scratch.

También se ejecuta la herramienta sobre un proyecto con multitud de objetos y bloques, el
fichero test.sb3 y se comprueba, al abrir el codigo en la interfaz de Scratch, que los resultados
son veridicos. En la imagen 5.1 se puede apreciar un extracto de cédigo del archivo JSON
contenido en el fichero test.sb3 que contiene 96 sprites, 11.077 blocks, 1.245 scripts'y 24 custom
blocks.

Luego se decide poner a prueba la herramienta a gran escala. Para lograrlo se repite la
ejecucion iterativa en 200 ficheros contenidos en el archivo projects.zip. En la imagen 5.2 se
puede apreciar el contenido de dicho archivo.

Al terminar la primera ejecucion se comprueban que hay ciertos JSON que no son posibles
de analizar, estos quedan registrados en el fichero de errores program_logs.txt. Se analizan
uno a uno los ficheros probleméticos y se descubre que existen casos particulares en los que
ciertas claves, consideradas imprescindibles para la estructuracion y organizacion, no aparecen
en algunos bloques. Finalmente se depuran los errores de deteccion con la ayuda de las pruebas
unitarias tratando cada caso de forma general.

Se confirma la robustez del software al obtener un resultado exitoso en todos los ficheros

41
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v object {4}

¥ [targets [96]

» @ {16}
» 1 {19} : Y#x+nhXnl|loQv_G-Size-":["Size” " 1. "vwer yx+nhxnl | 1oQuv_G-Stretch-":["Stretch”,8]
» 2 {19} it Y#Ex+nhXnl|loQv_G-Blo [ 1. " vwer yEx+nhxnl | 1oQv_G-PL1Y-":["P1Y",-219]
% 2 "vWer) Bx+nhXnl|loQv_G-P2Y-":["P2Y",- L vwer )%x+nhXnl|1oQv_G-LockDirection-"
k3 {10} :["LockDirection”,184.8667594236856 ], "vicr)Ex+nhXnl | 10Qv_G-5pin2-":["
» 4 {18} JEx+nhXnl|1loQv_G- "0ldy2",-219], "wwcr}x+nhXnl|1oQv_G-0ldy-":["0ldy",-185
» 5 {19} .76008000000867 ], "wwcr }&x+nhXnl | loQv_G-0ldx2 ["0ldx2",228.58080000008009], "vwcr )X
AR +nhXnl|1loQv_G ":["0ldx",122.892990209: 1, "vwer)%x+nhXnl|1oQv_G-PLAYER-"
b6 {13} :[ "PLAYER"," L "wwer)%x+nhXnl| 1o0Qv_G-MPUNCH ["MPUNCH", @], "vwcr)%x+nhXnl|10Qv_G-nojump
» 7 {18} -":["nojump”,"@" ], "vwcr)%x+nhXnl|1oQv_G-nojump2-":[ "nojump2”,"@" ], "vucr)X&x+nhXnl|1loQv_6G
» 8 {19} -ICE-":["ICE",8], "vwcr)%x+nhXnl|10Qv_G-Training-":["Training”,8], "vwer)%x+nhXnl|1loQv_G
3 -BOUNDARY-": [ "BOUNDARY",8]},"1ists":{}, "broadcasts"”:{"broadcastMsgId-battlefield"
b9 519} :"battlefield”, "broadcastMsgId-messagel™: "messagel”, "broadcasthisgld-choosecharacter”
» 18 {19} :"choosecharacter”, "broadcastMsgId-choosecharacter2”:"choosecharacter2”, "broadcastMsgId
» 11 {19} -ko":"ko", "broadcastMsgld-halloweentown™: "halloweentown”, "broadcastMsgId-mystery”
:"mystery”,"broadcastMsgId-mushroom kingdom™: "mushrocom kingdom™,"broadcastMsgld
» 12 {10} -destination”:"destination”,"broadcastMsgId-greenhill”:"greenhill”, "broadcastMsgIld
» 13 {19} -masterhand” : "masterhand”, "broadcastMsgId-land of ooco™:"land of ooo","broadcastMsgld
v 14 {19} -training”:"training”, "broadcastMsgld-reset”:"reset”,"broadcastMsgld-train”:"train"

,"broadcastMsgId-message2”: "message2”, "broadcastMsgId-nobig™: "nobig"”,"broadcastMsgld

isStage : false -plsonic”:"plsonic”,"broadcastMsgId-lockon2”:"lockon2”,"broadcastMsgld-p2sonic”

name : Luigiz :"p2sonic”,"broadcastMsgIld-lockon”: "lockon™, "broadcastMsgId-p2dr.mario” : "p2dr.mario”
» variables {3} ,"broadcastMsgId-p2luigi”:"p2luigi”, "broadcastMsgld-plbatman™:"plbatman”,"broadcastMsgld
b lists {6} -p2batman”:"p2batman”, "broadcastMsgld-pljake"” :"pljake”, "broadcastMsgld-p2jake” : "p2jake”
ists {0}

,"broadcastMsgId-p2finn™:"p2finn", "broadcastMsgld-plbill”:"p1bill™, "broadcastMsgld
» broadcasts {e} -lazer2":"lazer2"”,"broadcastMsgId-sheild2":"sheild2","broadcastMsgId-billpunch2”
» blocks {727} :"billpunch2","broadcastMsgId-p2bill™: "p2bill”, "broadcastMsgId-lazer”:"lazer"
= ,"broadcastMsgId-sheild™: "sheild", "broadcastMsgId-billpunch™:"billpunch”,"broadcastMsgld
ki coments; {9, -plluigi”:"p1luigi”,"broadcastMsgld-pldr.mario”: "pldr.mario”,"broadcastMsgId-pifinn”
currentCostume : @ :"plfinn”, "broadcastMsgId-plshadow”: "plshadow”,"broadcastMsgId-p2shadow" : "p2shadow™
b costumes [7] ,"broadcastMsgId-p2mario”: "p2mario”, "broadcastMsgIld-plmarico”: "plmario”, "broadcastMsgld

» sounds [10]
volume : 1088

layerOrder : 17

Figura 5.1: Extracto del c6digo del archivo JSON contenido en el fichero test.sb3

sin importar las multiples combinaciones que pueda contener.

Para analizar la funcionalidad y robustez de mi c6digo se crean los ficheros test_program.py,
test_DuplicateScripts.py y test_most_frequent_block.py en los cuales se comprueba la salida de
funciones y clases de manera controlada. Por ejemplo, en el fichero test_DuplicateScripts.py
se crea un test case sobre la funcién get_custominfo. Cuando en los datos de entrada estan
incompletos, bien sea porque falta un campo o porque esta mal escrito, se observa que la salida
no es la deseada. Esto se puede apreciar con la clave “proccode” que es requerida en esta
funcién. También se confirma que si la clave no aparece en el diccionario Python muestra una
excepcion de error de tipo KeyError. En la imagen 5.3 se puede apreciar un extracto del cédigo

con las pruebas descritas.
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490593149 json () 450595026 json () 450596391 json () 490559858 json (+)
490593198 son () 430595042 json 490596417 json 490599939,json
490593289, json 490395047 json 490396418 json 450599940, js0n
490593320.json 4805355122 json 490596432 json 4580599941.json
490593325js0n () 480595166 json 480596462 json 480589952 json
490593348 json () 450595178 json 450396536,json 490559970 json
490593370 son 490595221 json 490596572 json 490600031 json
490593374,json 490595257 json 490596609 json 490600174,json
490593443 json () 490555286.json 4905396611 json 450600181.json
490593542 json () 480595281 json 480596614 json 480600193, json
490593643 json 450595349 json 480396678 json 490600204,json
490593661json 450595371 json 480596710 json 490600223 json
490593672 son () 430595392 json 490596775 json 490600374 json
490593693.json () 480555437 json 490596816, json 450600418.json
480583704.json 450595449 json 480596881 json 450600444, json
490593743, json 450595506.json 450596933 json 490600511 json
490593793 json () 450595507 json 450596967 json 490600594,json
490593833 son () 490595538 json 490596971 json 490600608 json
450593839,json 480555624, json 490597042 json 450600666.js0n
490593850.json 480593669 json 480597123 json 490600763 json
490593838 json () 480593680 json 480597253 json 480600802 json
490584021 jsen () 4580595713 json 450597322 json 490600906,json
490594030s0n 490595757 json 490597327 json 490601080jsen
450594050.js0n 480585777 json 490597424 json 450601118,json
490594053 json () 450595819 json 480557469 json 480601130.json
490594198 json () 480595831 json 480557478 json 480601235, json
490594236,json 450595862 json 480597521 json 490601269.json
490594445 ,json 430595904 json 490597556,json 500600811 json
490594455.json () 480555913 ,json 490557597 json 500600867 json
490594560.json () 480555914, json 490597640, json 500600870.json
480584593 json 480595927 json 4805597634 json 500600824 json
490594675json 430596032 json 480597701 json 500600889, json
490594728 json () 430596037 json 490597716,json 500600934.json
4905947 T4,json (2 490396030, json 490397735, json 500601033.json
450594819,json 490556066.js0n 490597770, json 500601070.json
480584830,json 450596069 json 480597818 json 500601071 json
490594867 json () 450596105 json 450597835 json 500601241 json
490594928 json () 430596136json 490597988 json 500601285 json
490594963 json 490596283 json 450598041 json 500601355 json
490595022 json (&) 480596330.json 450598084 json 500601378.json

200 elementos

Figura 5.2: Contenido del fichero projects.zip

Para cuantificar el rendimiento es necesario realizar pruebas de velocidad y escalabilidad del
software. Estas pruebas se hacen con el objetivo de obtener y comparar el tiempo de ejecucion
al ignorar, o no, ciertos tipos de bloques. Al momento de realizar las pruebas de rendimiento el
resultado no siempre es exacto o facil de interpretar, principalmente porque hay muchos factores
que influyen en el valor que se obtiene. Por ejemplo, el rendimiento puede verse perjudicado por
los procesos que el ordenador tenga en segundo plano, la velocidad de procesado del dispositivo,

la capacidad de memoria en disco; entre otros.

A continuacion, se realizan dos pruebas de rendimiento, la primera con el médulo datetime

y la segunda con el médulo Profile.
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ief test custominfo(self):
self.assertEqual(get_custominfo(

.assertNotEqual(get_custominfo({’

.assertEqual (get custominfo({ 'mutat

"argument

Figura 5.3: Cédigo de un test case sobre una funcién de duplicateScripts.py

Pruebas de rendimiento con datetime

Este tipo de prueba de “fuerza bruta” consiste en restar el tiempo final de ejecucion con el
tiempo de inicio. En la tabla 5.1 se puede apreciar una comparativa con los resultados al ejecutar
tres veces los ficheros test.sb3 y projects.zip. En la columna izquierda de la tabla se observa el

tiempo de ejecucion al no ignorar bloques (-i) y en la columna derecha al hacerlo.
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Tiempo de ejecucion
Fichero | Sin ignorar bloques | Ignorando bloques

10,891 s 08,598 s
test.sb3 12,404 s 10,096 s
11,958 s 08,141 s

12 m 56,030 s 09 m 53,710 s

project.zip 17m 33,782 s 11 m 14,063 s

15m 21,103 s 10 m 49,338 s

Cuadro 5.1: Cuadro comparativo de los tiempos de ejecucion con datetime

Pruebas de rendimiento con Profile

En esta prueba se hace uso del médulo Profile que proporciona un conjunto de estadisticas
que describen la frecuencia y el tiempo en el que se ejecutan varias partes del codigo [18]. Para
facilitar la lectura e interpretacion se muestra el resultado de forma resumida en la tabla 5.2 con

el nimero de llamadas no inducidas por recursividad y el tiempo que tarda en ejecutarse.

Fichero y argumento Resultado
test.sb3 -i 37.228.046 llamadas en 15,990 s
test.sb3 57.851.803 llamadas en 23,745 s
project.zip -i 2.983.280.176 llamadasen 1 h 1 m 33 s
project.zip 4.734.914.750 llamadasen 1 h56 m 12 s

Cuadro 5.2: Cuadro comparativo de los tiempos de ejecucion con perfiladores de Python

Se concluye que el software presenta mayor rendimiento al ejecutarse con el comando op-
cional -i, por lo tanto, ignorando ciertos de bloques. Esto se confirma, segin el resultado mos-
trado en ambas tablas, porque ejecuta un menor nimero de llamadas a funciones en el cédigo.
Se recomienda ejecutar el programa de esta forma ya que ademds de garantizar mayor velocidad

de ejecucidn, optimiza la informacién mostrada respecto a la duplicidad.
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Capitulo 6

Conclusiones

Cuando empecé a aprender a programar en Scratch, una de las cosas que me llamo la aten-
cion fue la facilidad con la que se podia duplicar c6digo. Al principio, no entendia realmente
la importancia de esto, pero a medida que seguia aprendiendo mas sobre este lenguaje, empecé
a darme cuenta del impacto que esto tiene en el desarrollo de la abstraccién. La razén por la
que el codigo duplicado es un problema en Scratch es porque es un lenguaje de programacién
visual. Esto significa que el c6digo no se escribe en texto sino que se crea encajando bloques,

lo que facilita su copia y pega, bien sea intencionada o por accidente.

La abstraccion es el proceso de ocultar complejidad detrds de una interfaz mas simple. En
Python, esto se consigue normalmente creando funciones o clases. Al abstraer los detalles de
una parte concreta del codigo, hacemos que sea mas facil de entender y reutilizar. En Scratch,
es un poco mds complicado ya que la propia interfaz nos limita la reutilizacion de los bloques
personalizados. Por ejemplo, si creamos una funcion elemental en el objeto “personaje” so-
lamente podremos hacer uso de ella dentro de dicho objeto obligando a crear nuevamente la

funcion tantas veces como objetos se desee la implementen.

Por otro lado, el cédigo duplicado es el que se repite varias veces en un programa. Esto
puede ser un gran problema para la mantenibilidad porque si necesitamos cambiar el cédigo,
tendremos que cambiarlo en multiples lugares u objetos en este caso. Esto puede conducir a

errores si el c6digo no se actualiza correctamente.

En la siguiente seccion se debate sobre la consecucion de los objetivos propuestos al inicio

de este trabajo.
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6.1. Consecucion de objetivos

El objetivo principal era crear una herramienta que fuera capaz de detectar la duplicidad de
codigo en Scratch. Se puede concluir y confirmar que se logra dicho objetivo ya que se desa-
rrolla una aplicacion interactiva, a través de linea de comandos, capaz de contabilizar bloques,
sprites, scripts e identificar aquellos que se repitan, tanto a nivel intra-sprite como project-wide.
También se reconocen los custom blocks y se contabilizan sus llamadas dentro del programa vy,
a la vez, se pueden omitir, segtin indicacién del usuario, los bloques contenidos en el fichero
IgnoreBlocks.txt.

Toda la informacién sobre la duplicidad de cédigo es mostrada a través de linea de coman-
dos, de una forma legible y simplificada para que, con el cédigo visual de Scratch, el usuario
pueda hacer las correcciones pertinentes en su codigo redundante.

Ademads de esto, se realizan pruebas con més de 200 archivos JSON contenidos en el fichero
projects.zip, los cuales son analizados, sin errores, informando sobre los bloques que mayor
duplicidad presentan cada uno de los proyectos.

No existe una conclusion clara sobre la definicién de patrones para detectar duplicidad de
codigo, por lo menos no a nivel de programacion. Esto se debe a que las pruebas han de reali-
zarse con muchos mas proyectos, sin embargo, se propone su desarrollo en las futuras mejoras
de los préximos trabajos.

Por ultimo se realizan pruebas unitarias del codigo. Esto garantiza que el funcionamiento y

la ejecucion de las funciones desarrolladas es el correcto segtn los valores que reciba.

6.2. Conocimientos aplicados

El aprendizaje y el conocimiento son fundamentales para el éxito en cualquier ambito. A
menudo, se asume que el conocimiento es una habilidad innata que se adquiere a través de la
experiencia y el aprendizaje. Sin embargo, durante el transcurso del grado, me percate que para
lograr el éxito se requiere de una combinacién de capacitacion, desarrollo del conocimiento y
mucha prictica.

Quiero enumerar, por asignatura, las habilidades aprendidas que han facilitado la realizacién

de este trabajo:
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= Informatica I: En esta asignatura tuve mi primer contacto con la programacion. Aprendi

las nociones bdsicas y aceleré el desarrollo de mi pensamiento computacional.

= Estadistica para Sistemas Audiovisuales: En esta asignatura aprendi como representar
e interpretar datos. Ha sido de gran ayuda para analizar las graficas de los experimentos

realizados.

= Informatica II: En esta asignatura aprendi verdaderamente como programar. Aprendi un
lenguaje complejo como Ada que me ayudé a organizar la legibilidad y eficiencia de mi

codigo.

= Protocolos para la Transmision de Audio y Video en Internet: En esta asignatura com-
prendi realmente el alcance y las posibilidades del desarrollo de cddigo. Fue mi primer
contacto con Python, lo cual confirmé mi preferencia por las asignaturas en las que se

tuviese que programar.

= Tratamiento Digital del Sonido y Tratamiento Digital de la Imagen: En estas asigna-
turas descubri como funcionan los algoritmos de clustering y sobre el Machine Learning.
Fue realmente interesante descubrir estas técnicas para entender como determinar patro-

nes y manejar grupos de datos.

= Construccion de Servicios y Aplicaciones Audiovisuales en Internet: En esta asigna-
tura aprendi sobre el desarrollo de aplicaciones web en lenguajes como HTMLS, CSS,
JavaScript, Node y Electron. Aunque en este proyecto no he tenido la oportunidad de
desarrollar una interfaz web gréfica, me permitié reforzar mi interés en las asignaturas

enfocadas en la programacion, sin importar el lenguaje a usar.

6.3. Conocimientos adquiridos

El desarrollo de este trabajo ha supuesto un gran reto, pues es el primer proyecto que he
realizado de esta complejidad. Durante las distintas etapas de elaboracion he adquirido una

serie de aprendizajes y habilidades que, a continuacién, comparto:

= La importancia del desarrollo del pensamiento computacional. Al amar tanto la progra-

macioén me he podido percatar que el pensamiento computacional es fundamental para el
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manejo de la informacion, la solucion de problemas y la comprension del comportamien-
to humano y debe desarrollarse preferentemente desde edades tempranas. Su desarrollo
mejorard la competitividad e innovacion, a la vez que forma nuevas aptitudes y valores

en los ninos [19].

La existencia de las pruebas unitarias. De las lecciones que méds me han marcado durante
la realizacién de este proyecto, ya que su uso e implementacién pasaran a ser fundamen-

tales al momento de desarrollar software.

El lenguaje de programacion Scratch. Desconocia totalmente la existencia de este len-
guaje y su aplicacién grifica. De haberlo conocido seguro que hubiera desarrollado mi
pasion por la programacion a una edad mas temprana. Considero alta su importancia para
dar ese primer contacto con el mundo digital y para pensar de forma légica a la vez que

se resuelven problemas de forma creativa.

El uso de ficheros JSON y de archivos de log. He podido apreciar lo sumamente impor-
tante que es escribir y descifrar la informacidn contenida en archivos JSON para entender
la estructura de cualquier aplicaciéon. También es importante la depuracién de codigo a
través de ficheros de control para asi controlar y organizar los problemas que van surgien-

do.

Algoritmos de clustering en Python. He tenido la oportunidad de leer y aprender sobre
diversos algoritmos, compardndolos entre si y ampliando mi conocimiento sobre el al-

cances y utilidad que puede tener el aprendizaje maquina.

La facilidad de ITEX. Aprender su estructura y semantica ha sido de gran utilidad para la

maquetacion de este trabajo.

6.4. Trabajos futuros

El software tiene un amplio rango de mejoras tanto a nivel de cdigo como de funcionalida-

des. Se sugieren las siguiente implementaciones para los proximos trabajos:

» Brindar informacién al usuario donde se le indique otras alternativas para reducir la du-

plicidad de bloques, sin alterar la 16gica del funcionamiento.
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= Mostrar graficas, a modo informe, donde se muestren los bloques més duplicados basado

en un estudio de multiples proyectos.

= Crear una interfaz grafica para facilitar la interaccién y uso. Se podria desarrollar una

aplicacién web interactiva alojada en GitLab.!

= Extender la funcionalidad de reconocimiento de bloques duplicados para reconocer la

duplicidad de los custom blocks, tanto a nivel intra-sprite como project-wide.

» Integrar la herramienta en la aplicacion de Dr. Scratch. Esto permitirfa cuantificar a través

de una puntuacion la duplicidad de cédigo presente.

= Ampliar las conclusiones haciendo uso de una base de datos con infinidad de proyectos

de Scratch.

= Ampliar pruebas con otros algoritmos de clustering. Se podria realizar un trabajo investi-
gativo donde se compare la efectividad entre algoritmos de aprendizaje supervizado y de
aprendizaje no supervisado. Esto serviria para confirmar si efectivamente el algoritmo de

propagacion por afinidad es el mas 6ptimo.

Thttps://about.gitlab.com/blog/2016/04/07/gitlab-pages-setup/
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Apéndice A

Manual de uso

A.1. Descarga de ficheros

El cddigo del trabajo desarrollado se puede encontrar alojado en el siguiente repositorio de

GitHub: https://github.com/felipsandoval/duplicatescripts-scratch

A.2. Requisitos

Para poder hacer uso del programa es necesario tener instalado una serie de mddulos y
bibliotecas de Python. Para instalar todas estas dependencias es necesario ejecutar el siguiente

comando:

$ pip install -r requirements.txt

A.3. Unittest

Para ejecutar el conjunto de test y verificar que las funciones, médulos y clases funcionan

correctamente, es necesario ejecutar la siguiente orden por linea de comandos:

$ python3 -m unittest discover
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A.4. Uso

$ python3 program.py <fichero(.SB3 o .JSON o .ZIP)> [-i]

-1 (OPCIONAL): Ignora los valores de bloques especificados en IgnoreBlocks.txt. También
se ignoran las marcas de control: END_LOOP, END_IF y END_ELSE _IF.



