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Resumen

A lo largo de los afios, la tecnologia ha ido abriéndose paso poco a poco en la
sociedad hasta llegar a formar parte de la vida cotidiana de las personas. El nimero
de avances cientificos y tecnoldgicos aumenta cada vez mds, y se prevee que en los
proximos afios continde creciendo de la misma manera. Por tanto es recomendable,
incluso necesario, tener la capacidad de poder adaptarse con facilidad a lo que esté por

venir.

La educacion es uno de los dmbitos que estd evolucionando para otorgar dicha
capacidad a las nuevas generaciones. Cada vez es mds comun que las instituciones
de ensefianza se hagan con herramientas de aprendizaje con las que los alumnos
puedan establecer un contacto mas profundo con las tecnologias que les rodean. Estas
herramientas ofrecen distintas maneras de comprender esas tecnologias de una forma

sencilla y de experimentar con ellas.

En lo relacionado con la programacion, es habitual que la educacién recurra a la
utilizacion de robots como medio de ensefianza, pues es el instrumento que mejor
muestra los resultados de los programas desarrollados. A su vez, la mayoria de
herramientas educativas que hacen uso de robots ofrecen un tipo de programacion
basado en bloques que resulta bastante intuitivo para el usuario, y que se conecta

directamente con el control del robot.

LearnBlock es una herramienta de aprendizaje de programacion que se ajusta
a estas caracteristicas. Ofrece al usuario una interfaz de programacién por bloques
y permite la conexidén con un robot que ejecute el resultado de los programas

desarrollados. Proporciona un método de aprendizaje de programacion progresivo



que va desde un lenguaje visual hasta un lenguaje profesional. Buena parte de los
bloques disponibles en LearnBlock estdn orientados a controlar las acciones del
robot conectado, pero también se permite la creacion de nuevos bloques que definan
comportamientos distintos para el robot a partir de una funcién en Python desarrollada
por el propio usuario. La novedad de LearnBlock es que, a dia de hoy, es la unica
herramienta existente que permite que el mismo cdédigo pueda ser ejecutado en
distintos robots, independientemente de si se trata del cédigo visual o del cédigo
generado.

LearnBlock esta en continuo desarrollo. Ha sido creado por investigadores de la
Universidad de Extremadura (RoboLab).

El proyecto presentado surge de la idea de hacer que LearnBlock pueda llegar a la
mayor cantidad de personas posible de manera sencilla. Se trata de una version online
del mismo que posee una estructura visual similar y comparte su funcionamiento y
arquitectura.

LearnBlockWeb abarca las funcionalidades de LearnBlock que estdn relacionadas
con la programacion visual mediante bloques y con la generacion de cddigo. De
esta manera, se le proporciona al usuario todo lo relacionado con el aprendizaje de
programacion que ofrece LearnBlock.

El objetivo de LearnBlockWeb es dar a conocer el proyecto LearnBlock de primera
mano, permitiendo que los usuarios hagan una toma de contacto inicial y descubran de
forma facil y rdpida parte de lo que la herramienta puede ofrecerles. Al ser una pigina
web, no existe ningtn requisito previo ni necesidad alguna de instalar nada. De lo tinico
que se debe disponer es de conexion a internet y de un navegador desde el que poder

acceder a ella.



Overview

Through the years, technology has been making its way into society to the point of
being part of people’s daily lives. The number of scientific and technological advances
is increasing more and more, and it’s expected that in the following years it continues
to grow in the same way. Therefore it’s recommendable, even necessary, being able to

easily adjust to what is still to come.

Education is one of the scopes that’s evolving to give that skill to the new
generations. It’s becoming more common that educational institutions get hold of
learning tools that allow students to establish a deeper contact with the technology
around them. These tools provide different ways to simply understand that technology

and to experiment with them.

With regards to programming, it’s usual in education to use robots as a teaching
way, since it’s the tool that better represents the developed program’s results. In turn,
most of the learning tools that use robots, provide block-based programming, which is

highly intuitive to the user, and it’s directly connected to the robot’s control.

LearnBlock is an educational programming tool that suits these features. It provides
a graphical user interface where programs made with blocks can be built, and allows
the connection to a robot that executes the results of those programs. It grants a way of
progressive programming learning, that starts with a visual language and ends with a
professional language. Most of the available blocks in LearnBlock are aimed to control
the connected robot’s actions, but it’s also allowed to create new blocks that define
different behaviours for the robot from a Python function that can be developed by the

user itself. The novelty of LearnBlock is that, nowadays, it’s the only tool that allows



the same code to be executed in different robots: LearnBlock is robot-agnostic, and
that property is guaranteed for both visual and generated code.

LearnBlock is under permanent development. It has been created by researches
from the University of Extremadura (RoboLab).

The submitted project comes up from the idea of making LearnBlock a more
accessible tool. This is an online version that has been made with the same visual
structure as LearnBlock and that shares the same properties and architecture.

LearnBlockWeb takes account of all the LearnBlock functionalities related to
visual programming using blocks and code generating. That way, it provides to the
user everything related to programming learning that also provides LearnBlock.

LearnBlockWeb’s goal is to make LearnBlock more known, allowing users to make
a first contact and quickly and easily let them discover some aspects that the tool
could provide. There aren’t previous requirements and there’s no need for any kind
of software installation. The user only needs an internet connection and a web browser

to use this web page.
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Capitulo 1

Introduccion

Las tecnologias avanzan a pasos agigantados. Cada vez son mas los progresos y
las investigaciones tecnoldgicas que se llevan a cabo en el mundo, y todas ellas se
fundamentan en la bisqueda del bienestar humano, ya sea de forma directa o indirecta.
Gran parte de los desarrollos estan tan asentados en la sociedad que a las personas les
resulta dificil imaginar cémo serian sus vidas sin las facilidades que éstos aportan. Al
final, saber utilizar de forma correcta estas tecnologias se convierte en algo clave para

asegurar tal bienestar.

Teniendo en cuenta que dichos progresos aumentan de forma significativa con el
paso de los afios, acabara por resultar fundamental el poder habituarse facilmente y con
rapidez a cualquier cambio y avance que surja. Para ello, es indispensable ser capaz
de ver el mundo de una manera logica y aritmética, tal como lo hace una maquina,
y conseguir encontrar soluciones a problemas que puedan ser representadas en el
lenguaje de la informatica, con instrucciones, algoritmos y programacién. Esto es lo

que se conoce como pensamiento computacional.

Hoy en dia, tener tal habilidad es algo que estd siendo cada vez mds valorado.
El pensamiento computacional se puede aplicar para resolver problemas de diversas
disciplinas de una manera organizada y eficiente. Esa es la razén por la que, desde hace
un tiempo, se esté promoviendo su desarrollo desde edades tempranas. Actualmente,

la tecnologia estd muy unida a la educacion, de forma que resulta comiin la progresiva




inclusiéon en materia de ensefianza de métodos y herramientas que permitan a los
alumnos obtener esa habilidad y desarrollarla de manera fécil, continua y gradual.

Aunque los términos pensamiento computacional y programacion no son lo
mismo, si que estdn estrechamente relacionados. Aprender los fundamentos de la
programacion y saber aplicarlos hace que, eventualmente, una persona termine
adquiriendo todas las aptitudes que caracterizan al pensamiento computacional. Por
lo tanto, es comun que la mayoria de herramientas creadas para la adquisicion de esta
destreza estén basadas en ensefiar a programar partiendo de un nivel de abstraccién
muy alto con el que el proceso de aprendizaje resulte sencillo e intuitivo.

Una de las maneras mas faciles de aprender a programar es hacerlo mediante el
lenguaje de programacién por bloques. Un bloque es una pieza que se corresponde
con un elemento de programacion: estructuras de control, funciones, variables... Cada
pieza tiene una forma distinta segin lo que represente, y puede encajarse con otras
piezas como si se tratara de un puzzle. Que se puedan encajar o no depende de lo que
represente cada pieza; este tipo de programacién limita al usuario a unir solamente
las que equivalgan a estructuras que tienen sentido estando juntas. Al final, se termina
asociando cada bloque con la estructura que le corresponde y se aprende su semantica

y su funcionamiento.

Figura 1.1: Ejemplo de programacién por bloques

Muchas de las herramientas que utilizan este tipo de aprendizaje, ademads, estan
complementadas por algiin instrumento con el que se representa de forma visual el

resultado de los programas creados con los bloques, ya sea una imagen interactiva o
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un robot fisico. Algunos ejemplos de éstas son Blockly, Scratch, Alice o TurtleArt.

El proyecto LearnBlock [[1]] nacié con el objetivo de ir un paso mds alld y ofrecer
una nueva herramienta educacional de programacion que cubriera las limitaciones de
todas las herramientas existentes hasta la fecha. Si bien comparte algunas propiedades
con todas ellas, otras resultan completamente novedosas.

LearnBlock ha sido desarrollado como una aplicacion de escritorio, al contrario
que la mayoria de herramientas educativas similares. La razén es que, en algunos
casos, es necesaria una conexion local entre la aplicacion y una plataforma robdtica,
y a veces se requiere instalar en el equipo algin tipo de software con el que poder
usarlo. Sin embargo, que se haya creado como una aplicacién local hace que no goce
de los mismos beneficios que el resto de herramientas andlogas que, en cambio, se han
desarrollado para un entorno web.

LearnBlockWeb se ha desarrollado con el objetivo de otorgar a LearnBlock tales
beneficios.

En lo referente a LearnBlock, todas las caracteristicas que posee se pueden
dividir en tres funcionalidades claramente diferenciadas: Programaciéon en bloques,
generacion de cédigo y ejecucion del codigo. De esas tres, LearnBlockWeb abarca
las dos primeras, con las que se cubre la parte que se centra en el aprendizaje de
programacion progresivo.

LearnBlockWeb le ofrece al usuario una interfaz grafica similar a la de LearnBlock
con la que poder empezar a programar de manera intuitiva con el lenguaje de
programacion visual basado en bloques. Igual que ocurre en LearnBlock, finalmente
terminard programando en un lenguaje de programacién profesional como es Python.

Estd alojada en wun servidor de internet (https://learnblockweb.
pythonanywhere.com/) y todos los archivos estdn disponibles en GitHub

(https://github.com/RebeGM19/LearnBlockWeb).



https://learnblockweb.pythonanywhere.com/
https://learnblockweb.pythonanywhere.com/
https://github.com/RebeGM19/LearnBlockWeb
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Capitulo 2

Objetivos

LearnBlock surge dentro del proyecto Emorobotic, que tiene como propdsito la
creacion de una serie de herramientas que permitan la ensefianza y el aprendizaje
de los procesos de programacién en las etapas de educacion primaria y secundaria,
centrandose sobre todo en utilizar la programacién como forma de desarrollar
habilidades de gestion emocional. LearnBlock se ha disefiado para facilitar el
aprendizaje de programacion de manera progresiva, comenzando por un lenguaje de
programacion visual por bloques, pasando después por su representacion textual, y que
finalmente termina en un lenguaje de programacion profesional. Esta aplicacion, a su
vez, posibilita establecer conexiones con multiples robots, que se encargan de realizar
las acciones especificadas en el c6digo desarrollado.

LearnBlock destaca entre el resto de herramientas similares ya existentes por
presentar una serie de propiedades de las que todas ellas carecen. Sus caracteristicas

son las siguientes:

= Posee una interfaz grafica desde la que se le permite al usuario crear un programa
utilizando elementos gréaficos: bloques. Los bloques estin relacionados con
el control del programa, acciones que puede realizar el robot conectado, e

informacion sensorial.

= Genera codigo Python a partir de un c6digo intermedio que representa de forma

textual el programa construido con los bloques.




= Posibilita no s6lo modificar el c6digo de bloques, sino también el lenguaje
intermedio y el lenguaje Python, permitiendo asi que el usuario elija en cuél

de los tres niveles de abstraccion desea programar.

= Soporta dos modelos de programacion diferentes: programacion secuencial y

programacion orientada a eventos.

= Admite la creacién de bloques individuales cuya accién viene definida por una
funcién Python desarrollada por el usuario desde la propia herramienta o desde

herramientas externas.

= Permite que el mismo cddigo, independientemente de si se trata del codigo

visual, textual o Python, pueda ser ejecutado en diferentes robots.

= Actualmente es compatible con varios robots fisicos, como EBO, Cozmo,

Thymio y EV3, y con robots simulados bajo RCIS y V-REP.

= Se puede afadir compatibilidad con mas robots sin necesidad de modificar el

codigo base de LearnBlock ni de redefinir los bloques ya creados.

LearnBlock posee todas estas cualidades precisamente por ser una aplicacion de
escritorio que debe ser previamente instalada en el equipo. Como ya se ha especificado,
esto es asi por razones de conexion entre el proyecto y las plataformas robéticas, ya
que en ocasiones es necesario disponer de algin otro tipo de software instalado que
permita dicha conexién. No obstante, al ser una aplicacion local, LearnBlock no se
beneficia de las ventajas que otorga una herramienta de este tipo desarrollada como
aplicacién web.

LearnBlockWeb nace como una propuesta de los investigadores involucrados en
el proyecto LearnBlock, cuyo objetivo principal es proporcionar una version web del
mismo que contenga la mayor parte de sus caracteristicas y goce de los beneficios que
supone tener una herramienta educativa online.

El principal de estos beneficios es el alcance. LearnBlock de por si tiene un

alcance bastante limitado, pues es necesario llevar a cabo un proceso de instalacion
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para poder ser utilizado, y una instalacién es algo que no todas las personas estdn
dispuestas a hacer, ya sea por falta de espacio en sus equipos, falta de tiempo, falta de
conocimientos o, simplemente, falta de ganas. Por otro lado, la principal caracteristica
de LearnBlockWeb, al igual que el resto de herramientas online, es que no requiere de

ese proceso de instalacion para ser usada.

Otra de las particularidades de LearnBlockWeb es que puede ser utilizada sin
importar el hardware del equipo ni el sistema operativo; lo Unico que se necesita es
tener conexion a internet y un navegador instalado en el ordenador (Firefox, Chrome,
Opera...). Esto hace que su accesibilidad aumente de manera considerable, pues
cualquier tipo de usuario puede llegar a ella siempre que lo desee y puede utilizarla
de manera sencilla simplemente con acceder al enlace de la web, sin necesidad de

tener amplios conocimientos previos sobre software.

La aplicacion web, al estar alojada en un servidor online, estd constantemente

disponible. Esto significa que los usuarios pueden acceder a ella en todo momento.

Todos estos beneficios que otorga LearnBlockWeb contribuyen a aumentar el
alcance de LearnBlock. De esta manera, se consigue llegar a un mayor nimero de
personas que no podrian acceder a €l de otra forma que no fuera a través de su version

online.

Este es un modo, también, de lograr que el usuario tenga una primera toma de
contacto con LearnBlock y conozca gran parte de lo que la aplicaciéon de escritorio
puede ofrecerle. LearnBlockWeb se ha desarrollado con la idea de mantener la mayor
similitud posible con LearnBlock en lo referente, entre otros, al entorno visual. Esto
facilita la transicion por parte del usuario de una interfaz a otra y hace que no suponga

un problema aprender a utilizar LearnBlock una vez ya se ha usado su version online.

Otro de los aspectos en los que se busca esa similitud es en la arquitectura y en
el funcionamiento. Tal como se vera en apartados posteriores, la arquitectura seguida
es la misma en LearnBlock y en LearnBlockWeb en cuanto a las funcionalidades que
¢ésta ultima abarca se refiere. Por otra parte, para desarrollar dichas funcionalidades, se

ha hecho uso de los archivos y del c6digo que las implementa dentro del proyecto




LearnBlock. Esto es asi para facilitar el trabajo de los desarrolladores de ambos
proyectos: si se realizan cambios en uno, las modificaciones necesarias para adaptar
esos cambios al otro son minimas.

Por otra parte, y debido a que la funcionalidad de LearnBlock de ejecucion del
cddigo en distintos robots es algo que la web no podré abordar por si misma, se tiene
como objetivo crear un paquete software que, una vez instalado en el equipo, permita
al usuario ejecutar de forma local el cddigo Python generado en la pagina sobre uno de

los robots compatibles con LearnBlock.




Capitulo 3

Estado del Arte

El proyecto presentado, al ser una pagina web, presenta dos partes claramente
diferenciadas [2]]: La capa de presentacion (Front-End) y la capa de acceso a datos
(Back-End). A su vez, dentro del Front-End, en este caso se ha optado por hacer una
diferenciacion mas: la estructura y el disefio general de la pagina, y lo referente al editor
de programacion por bloques. Para cada una de estas tres partes, se especificardn las
herramientas y frameworks disponibles a dia de hoy con las que se pueden llevar a

cabo las funcionalidades correspondientes.

3.1. Front-End

El Front-End es todo lo relacionado con la interfaz de usuario, todo aquello que
la persona que utiliza la aplicacion puede ver y con lo que puede interactuar. Es el
responsable de obtener los datos que introduzca el usuario y se encarga de convertirlos
a un formato con el que, posteriormente, el Back-End pueda procesarlos de forma
correcta. Dentro del ambito web, el desarrollo Front-End consiste en la transformacion

de datos en una interfaz gréfica




3.1. FRONT-END

3.1.1. Estructuray diseno web

Hay varias herramientas disponibles para desarrollar la interfaz de una pagina web.

Las principales son las tres siguientes:

= HTML (HyperText Markup Language [3l]). Es un lenguaje de marcas de
hipertexto con el que se crea el esqueleto y la estructura principal de la pagina
web mediante una serie de etiquetas. El cédigo HTML otorga una primera vision
de como serd el sitio web. Con €l, se pueden establecer vinculos que accedan a
otras paginas web, y se pueden crear imagenes, tablas y elementos similares.
Para afnadir un elemento externo a la pagina (una imagen, un video...), no se
afade en el cédigo de la pagina, sino que se hace una referencia textual a la
ubicacion en la que se encuentra ese elemento. Asi, web solo contiene texto,
y es tarea del navegador web interpretar ese texto y representar los elementos
enlazados. La ultima version de HTML es HTMLS y contiene nuevas maneras

mas sencillas y eficaces de manejar elementos de mayor complejidad.

= CSS (Cascading Style Sheets [5]). Son hojas de estilo que controlan el disefio
y la apariencia visual del entorno web. Estd creado para diferenciar entre el
contenido de la pagina web y la presentacion de la misma. Con esta separacion
se consigue mejorar la accesibilidad, la flexibilidad, el control de los elementos
presentados y la facilidad de lectura e interpretacion de los archivos que forman
la web. Ademads, permite que varias paginas HTML compartan un mismo disefio.
CSS se ha creado en varios niveles: cada uno de ellos se construye sobre el

anterior y lo completa. La especificacion actual es CSS3.

= JavaScript [6]. Es un lenguaje de programacién interpretado, orientado a
eventos y dindmico. Se usa para afiadir elementos dindmicos a una pagina HTML
estatica. Se usa en el lado del cliente. Cuando se cred, solo se utilizaba con el fin
de darle dinamismo a las padginas HTML. Sin embargo a dia de hoy, junto a otras
librerias y frameworks, es usado para enviar y recibir informacion del servidor.

Se trata de un lenguaje imperativo y estructurado: se disend con una sintaxis

10
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similar a la de C y, de hecho, es compatible con la mayoria de las estructuras de

programacion C.

Los frameworks que aparecerdn a continuacion estdn orientados a ser utilizados
por alguna de estas tres herramientas.

En lo que a JavaScript se refiere, hay una gran cantidad de frameworks
desarrollados para ser usados en el ambito Front-End. Los mas conocidos son los

siguientes:

= AngularJS [7]: Es un framework de disefio y una plataforma de desarrollo para
crear aplicaciones de una sola pagina usando HTML y TypeScript. Implementa
la base y funcionalidades opcionales como un conjunto de librerias TypeScript.
Es de cddigo abierto y estd mantenido por Google. Su objetivo es crear paginas
que sigan el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador). Con este framework se
pretende otorgar un mejor contenido dindmico con el uso de un data binding que
permite la sincronizacién entre vistas y modelos. Hace que el desarrollador se
centre menos en la manipulacion de los documentos para asi lograr que el testeo

tenga mayor importancia.

= React [8]: Es una libreria de cddigo abierto que se utiliza para crear interfaces
de usuario intuitivas. Se usa sobre todo para el desarrollo de la capa de
visualizacion. React se encarga de actualizar y renderizar los componentes de
la interfaz cuando la informacién presentada cambie. No obstante, también
es efectiva para crear aplicaciones de una sola pagina. Se ha creado para ser

adoptado de manera gradual.

= Vue [9]: Es un framework progresivo de codigo abierto, usado para construir
interfaces de usuario. Ha sido desarrollado desde el principio para ser adoptable
de forma incremental. El framework solo se centra en la capa de visualizacion, y
es sencillo de integrar con otras librerias o proyectos. Es muy liviana y versatil,

y supone una alternativa a Angular y React.
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3.1. FRONT-END

= Meteor [10]]: La diferencia principal de este framework con los anteriores es que
éste estd orientado a un desarrollo Full-Stack de aplicaciones web y moviles.

Facilita la creacion de prototipos y estd integrado con MongoDB.

= Node [[11]: Al igual que Meteor, Node es un framework que se puede utilizar
tanto en Front-End como en Back-End. Es muy ripido, altamente escalable y de
cddigo abierto. Todas las APIs del framework son asincronas y se controlan por

eventos. Los procesos se realizan en un tnico hilo.

= Ember [12]]: Framework de codigo abierto que se centra en el desarrollo de
aplicaciones agiles y productivas, que consten de una tnica pagina y que sigan el
patrén Modelo-Vista-VistaModelo (MVVM). El objetivo con esto es que puedan

ser mantenidas a largo plazo.

Por otra parte, hay una libreria para JavaScript bastante conocida cuyo objetivo es
facilitar la forma de interactuar con los documentos HTML, asi como la manipulacion
de eventos, estilos, efectos, animaciones y objetos. Este framework es JQuery [13],
es de software libre y de cddigo abierto. Actualmente tiene soporte para todas las
versiones mas actualizadas de los navegadores y su version anterior, y es compatible
con Android y con i0S. De entre todo lo que ofrece JQuery, una de las funcionalidades
mas ttiles a la hora de integrar el Front-End con el Back-End de la pédgina es la que
proporciona la tecnologia AJAX [14]. Con AJAX se puede conseguir intercambiar
informacion con el servidor en segundo plano y de manera asincrona, con lo que se

consigue actualizar la pdgina web sin necesidad de recargarla.

Browser Server

An event occurs...

+Create an —_—

XMLHttpRequest object

*Process HTTPRequest
#Create a respense and

send data back to the

browser
* Send HttpRequest

Browser
*Process the returned
data using JavaScript e

*Update page content

Figura 3.1: Funcionamiento AJAX. Fuente: W3Schools




CAPITULO 3. ESTADO DEL ARTE

En cuanto al propésito de conseguir un disefio responsive, es decir, que la pagina se
adapte automdticamente al tamafio de pantalla que utilice el usuario, los frameworks

considerados han sido los siguientes:

= Bootstrap [[15] es, probablemente, el framework mas conocido actualmente
de entre todos los frameworks disponibles para el desarrollo Front-End. Se
caracteriza por ser responsive. El framework estd formado por una coleccién de
hojas de estilo y funciones JavaScript auxiliares, incluyendo la libreria JQuery.
Ofrece una gran variedad de componentes predefinidos con los que se facilita la
estructuracion e implementacion de la web, y es compatible con la mayoria de
navegadores. Es de codigo abierto, disponible en GitHub, y se puede descargar

o incluir directamente en el c6digo HTML de la pigina.

= Foundation [16]] es otro framework cuyo objetivo principal es proporcionar una
interfaz de usuario responsive. Se adapta a cualquier dispositivo, medio y forma
de accesibilidad. Incluye componentes HTML, CSS, plantillas, fragmentos de
codigo y extensiones JavaScript. Foundation le otorga al desarrollador los
patrones mas comunmente utilizados a la hora de crear y estructurar una pagina

web responsive. Es un framework de codigo abierto y esta disponible en Github.

= HTMLS Boilerplate [17] es otro framework que permite un disefio de
aplicaciones responsive. Permite al desarrollador crear paginas web con HTMLS5
de una manera agil, para lo cual ofrece una serie de plantillas. Ofrece cédigo
normalizado para todos los navegadores y optimizado para dispositivos méviles.

Es de cédigo abierto y estd disponible en GitHub.

3.1.2. Programacion por bloques

A dia de hoy, es habitual el desarrollo de herramientas que contengan una interfaz
con la que se le permita al usuario crear un programa con un lenguaje de programacion
por bloques. Existe un gran nimero de librerias que permiten hacer esto, segun la

plataforma en la que se esté desarrollando dicha herramienta y qué tipo de aplicacion
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3.1. FRONT-END

se obtenga como resultado. No obstante, para aplicaciones creadas en un entorno web,
solo hay una libreria que se puede utilizar para insertar en la pagina una interfaz de
programacion por bloques.

Blockly [18] es un proyecto software de cdigo abierto, desarrollado por completo
en lenguaje JavaScript, compatible con la mayoria de navegadores web. Es una libreria
del lado del cliente, sin ningtn tipo de dependencias del lado del servidor. Ofrece un
editor de lenguaje de programacion basado en bloques y un conjunto de generadores de
codigo que traducen el programa construido con los bloques a una serie de lenguajes
de programacion. Blockly es altamente personalizable y extensible: como es del lado
del cliente, el desarrollador tiene acceso a todo el codigo y puede modificarlo a gusto
para cambiar la interfaz, los bloques presentados y todo su funcionamiento.

La interfaz grafica por defecto de Blockly consta, por una parte, de un listado que
contiene todos los bloques disponibles y desde donde el usuario puede seleccionar
dichos bloques. Por otra parte, dispone de un editor en el que se pueden arrastrar,

colocar y recolocar los bloques que se desee.

Logic set (D to Language: JavaScript +|

Loops » e S
Math repeat m 4 var Count;

Text do |_Print © U Hello World! 2 Count = 1;

i - e 1 while (Count <= 3) {
Lists set (D o window.alerc("ello warld!");
Color Count = Count + 1;

1

Variables
Functions

Figura 3.2: Interfaz Blockly. Fuente: Blockly - Google Developers

Blockly ha sido utilizado en numerosos proyectos educativos bastante conocidos.
Algunos de ellos son App Inventor [19], aplicaciones de Code Studio [20], Micro:Bit
[22]] y demds herramientas de Microsoft MakeCode [21]], OzoBlockly [23]], y CodeBug

[24].
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3.2. Back-End

Por otra parte, para el desarrollo de la capa de datos de la padgina web se ha optado
por utilizar el lenguaje de programacién Python [25], que es a su vez usado para
implementar las funcionalidades del proyecto LearnBlock. En cuanto al desarrollo de
aplicaciones web con Python, también existen varios frameworks bastante potentes que

permiten y facilitan el proceso. Son los siguientes:

= Django [26]: Se trata de un framework web de alto nivel y es, probablemente,
el mayor de todos los frameworks existentes basados en Python. Se centra en
ofrecer una manera de desarrollar paginas complejas y orientadas a contenido
de forma limpia, rapida y con un disefio pragmético. Permite una alta seguridad,
escalabilidad, flexibilidad y facilidad de mantenimiento. Utiliza ORM (Object
Relational Mapper) y es compatible con PostgreSQL, MySQL, SQLite y Oracle.
Siguiendo el principio DRY (Don’t Repeat Yourself), Django le proporciona al

desarrollador todo lo que necesita para crear su sitio web. Es de codigo abierto.

= Flask [27]: Es un microframework que resulta especialmente conveniente para
desarrollar de forma 4gil y rapida una aplicacion o web sencilla que no necesite
demasiadas extensiones. Incluye un servidor de desarrollo, lo cual hace que no se
necesite una infraestructura con un servidor web para probar el funcionamiento
de la pagina. Posee un depurador de errores, tiene la posibilidad de integrar
pruebas unitarias, y soporta de forma nativa la utilizacién de cookies. Flask se

puede aprender a usar muy rapido.

= Pyramid [28]: Este framework tiene como objetivo ser rapido y fiable. Se
puede escribir una aplicacion entera con esta libreria que ocupe un unico
archivo, lo cual hace que sea facil de entender. A su vez, su despliegue es
sencillo. En cierta manera, permite al desarrollador hacer todo lo que consiguen
los microframeworks de formas bastante similares. Con Pyramid es posible

crear aplicaciones simples sin necesidad de tener conocimientos avanzados,
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pero también existe la posibilidad de construir aplicaciones considerablemente

grandes.

= Web2Py [29]: Con este framework resulta sencillo empezar a programar webs
con Python, es facil de usar y de desplegar. Es una libreria orientada a crear
aplicaciones web con bases de datos que sean escalables, rdpidas y seguras, y
busca que el desarrollo de las mismas resulte 4gil. Permite generar formularios
desde las tablas de las bases de datos, y contiene un gran nimero de validadores.
Es una libreria de cddigo abierto y es sumamente completa. No necesita de
ningun tipo de instalacion o configuraciéon y trae consigo su propio IDE de

desarrollo web.

= CherryPy [30]: Este es un framework minimalista que hace que el desarrollo de
una aplicacién web sea similar al de cualquier otro programa orientado a objetos.
Se ha creado para ser extensible y lograr una construccion rapida del sitio web.
Es completamente personalizable, cubre el manejo de sesiones, autentificacion,
caché, codificacion y contenido estdtico, y tiene un sistema de configuracion

potente. Con €l es simple ejecutar varios servidores HTTP a la vez.

= Bottle [31]: Se trata de un microframework disefiado para ser ligero, facil
y rapido. Fue creado en un principio para construir APIs sencillas de una
manera simple y 4gil. Todo Bottle estd implementado en un dnico archivo y
no tiene ninguna dependencia aparte de la libreria estindar de Python. Como
caracteristicas principales destacan el uso del enrutamiento y de plantillas, estar
incorporado en un servidor HTTP, y facilita el acceso a datos, cookies, headers

y otros metadatos HTTP.




Capitulo 4

Metodologia

4.1. Lenguajes y herramientas utilizados

Hay numerosos lenguajes de programacion que se pueden utilizar para desarrollar
una pagina web. Para la capa de presentacion, se necesita utilizar siempre el lenguaje
HTML, pues es el que le da forma a la pagina. Como lenguajes adicionales y altamente
recomendados para proporcionar una interfaz apropiada, conviene utilizar CSS en lo
relativo al disefo y JavaScript para contenido dindmico.

De entre las diferentes versiones de HTML que hay, la mas reciente y la mas
completa es HTMLS5. Contiene nuevos atributos, elementos y comportamientos, y
permite la integracion de librerias que resulta conveniente integrar para el desarrollo de
la web. A su vez, HTMLS se estd convirtiendo en un estdndar entre las paginas. Estas
son las razones por las que se ha optado por usar dicha version en LearnBlockWeb.

Por otra parte, para crear la capa de manejo de datos, las opciones de lenguajes son
bastante més diversas. El Back-End de una web se puede implementar practicamente
en cualquier lenguaje, y cada uno de ellos ofrece una serie de ventajas y desventajas
a la hora de hacerlo. En este caso, por razones de simpleza y, sobre todo, de similitud
con referencia al proyecto LearnBlock, el funcionamiento de este proyecto se ha

desarrollado en Python.

Python es un lenguaje interpretado, multiplataforma y multiparadigma, que se
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caracteriza por ser sencillo, flexible, ordenado, legible, versitil y ficil de aprender, y
se puede utilizar para desarrollar cualquier tipo de programa. Proporciona una amplia
variedad de herramientas y librerias con las que se puede desarrollar practicamente
cualquier tipo de proyecto. Este es uno de los lenguajes més populares de los tltimos

aflos, y ha sido la opcion elegida para desarrollar el proyecto LearnBlock.

En el apartado "Estado del Arte’ se han listado una serie de herramientas y librerias
que se pueden utilizar para el desarrollo Full-Stack de una pdgina web. A continuacion,
siguiendo el orden de dicho apartado, se expondran las razones por las que se han

elegido algunas de ellas a la hora de implementar LearnBlockWeb.

En primer lugar, de entre los seis los frameworks considerados para el desarrollo
Front-End de la pagina con JavaScript, se ha optado por no utilizar ninguno de ellos. La
razon es que la gran mayoria del c6digo JavaScript utilizado es el correspondiente a la
implementacion de la libreria Blockly, que ya tiene su propia estructura y organizacion
para su correcto funcionamiento. Por lo tanto, no se ha planteado el uso de un

framework ya que se aplicaria a una minima parte del cédigo.

No obstante, si ha sido necesario considerar la integraciéon de JQuery en el
proyecto. Esto es asi porque una de las funcionalidades principales, la de generacion
de cdédigo, necesita hacerse tomando datos de la web (los bloques) y mostrar otros
datos distintos obtenidos a partir de ellos (el cddigo generado). Para lograr esto de
una forma limpia y 4gil, se debe hacer de manera asincrona y sin recargar la pigina:
esto ultimo resultaria contraproducente, porque se perderia la informacion que ha
introducido el usuario. Para lograr esa lectura de datos del servidor y ser capaz de
enviar posteriormente otra informacién de manera asincrona, es necesario hacer uso

de la tecnologia AJAX, que viene integrada dentro de la libreria JQuery.

En cuanto a los frameworks para conseguir un sitio web responsive, la eleccion ha
sido Bootstrap. De los tres presentados, es el mas extendido y, probablemente, el més
facil de utilizar. Ofrece una gran variedad de componentes muy sencillos de entender y
de afiadir al sitio web. Ademads, la documentacion que tiene es la mds amplia, y abarca

todo lo que la libreria ofrece. Por otra parte, integrar Bootstrap es muy simple: no hay
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necesidad de descargar nada, lo inico que hay que hacer es afadir en el cédigo HTML
cuatro sentencias, una que incluya su hoja de estilo y tres que incluyan los scripts
necesarios. Hay que tener en cuenta que para utilizar Bootstrap es conveniente usar
una plantilla de HTMLYS; si no se usa, es probable que se vean estilos o funcionalidades
incompletas dentro de la web.

Para obtener el entorno de programacion por bloques, la opcion mads sencilla
es afiadir la libreria Blockly al proyecto. La alternativa seria crear un entorno
similar desde cero, ya que no hay otras librerias orientadas a web que otorguen esta
funcionalidad. Blockly es un proyecto bastante completo y, atin asi, se puede modificar
y extender como y cuanto se desee. Al ser codigo del lado del cliente, para incluir
la libreria Blockly en una web propia lo que se debe hacer afiadir al proyecto los
archivos .js que implementan su estructura, disefio y funcionalidad. Estos ficheros se
deben importar dentro del documento ./4tml en el que se desee plasmar el entorno de
desarrollo como si fueran cualquier otro archivo JavaScript, con la etiqueta <script>.

En lo referente al Back-End de la web, el framework utilizado ha sido Flask. Al ser
un microframework, ofrece una serie de funcionalidades ideales para el desarrollo de
paginas web que no sean excesivamente complicadas. Es la mejor opcion para crear
de forma répida y sencilla el funcionamiento de una aplicacion, y resulta muy facil de
comprender para un desarrollador que no tenga experiencia previa con el lenguaje
Python. Para instalarlo, no hace falta mis que crear un entorno desde la terminal,
activarlo y afiadir la sentencia de instalacién. Para anadir Flask al proyecto, con hacer

un import en el fichero que corresponda es suficiente.

4.2. Desarrollo. Metodologia

A la hora de crear una pagina web, si la implementacion es Full-Stack, el
desarrollador puede elegir si comenzar por la parte correspondiente a la capa de
presentacion o a la parte de la capa de datos. A continuacion se explicard el orden
que se seguird en este caso para realizar el proyecto.

El primer paso ha sido plantearse qué es lo que se quiere conseguir con la
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aplicacion: qué debe hacer, con qué puede interactuar el usuario y qué debe mostrar la
web. Tras esto, se ha investigado y se ha decidido cudles son las herramientas que se

deben utilizar para cada una de las partes de la aplicacion.

Una vez hecho esto, se empezara creando el esqueleto de la pagina web en HTML.
La idea es hacer una pagina con dos partes diferenciadas. La primera parte es un
menud superior donde se incluyen, entre otras, las opciones de elegir el robot que
ejecutard el codigo y el idioma de la pagina. La segunda parte es toda la zona del editor

de cdédigo. Con esta estructura, ya se podrd empezar a trabajar de manera comoda.

El siguiente paso serd afiadir el editor del lenguaje de bloques. Esto se consigue
integrando la libreria Blockly al proyecto. La interfaz por defecto proporcionada por
Blockly es bastante distinta a la de LearnBlock tanto en estructuras y funcionalidades
como en disefio, por lo que, previendo un trabajo que se tendria que hacer més adelante
y que, probablemente, en etapas posteriores resulte mds complicado llevar a cabo,
en este paso se modificard esa interfaz. Se eliminardn funcionalidades, cambiaran

opciones y modificaran las categorias y los bloques disponibles.

En cuanto se tenga el editor de bloques afiadido y completamente funcional, se
pasard a crear la integracion de la parte del Front-End con la parte del Back-End. De
esta manera, ya se podra lanzar la pagina de una forma dindmica y sera posible trabajar

con los datos obtenidos de la misma.

Cuando se establezca dicha conexion, el objetivo seréd procesar los datos obtenidos
del editor de bloques para generar el cddigo Block-Text equivalente. A su vez, una
vez se tiene el codigo Block-Text, procesarlo para conseguir el cédigo Python. Los
modulos de traducciones a ambos lenguajes estan escritos en Python y se han integrado
desde el proyecto LearnBlock. Los dos cédigos generados serdn enviados de vuelta al

Front-End de la web para ser mostrados en sus interfaces correspondientes.

Hecho esto, se generard un intérprete que traduzca el cédigo Json con el que
se procesan y crean los bloques en LearnBlock a una sintaxis Json equivalente que
sea capaz de entender la libreria Blockly. De esta manera, los bloques se cargaran

de manera dindmica, desde archivos independientes y separados de la funcionalidad
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general de la aplicacion, y facilitard la incorporacién de nuevos bloques al no ser
necesario traducir sus atributos de una sintaxis a otra de forma manual.

En cuanto se tenga terminada toda la funcionalidad, se realizardn pruebas de
ejecucion generales en las que se probaré si los bloques obtenidos desde la interfaz son
correctos, si el cddigo generado a partir de ellos equivale al programa que representan,
y si los bloques son cargados de forma apropiada. En este momento habra que buscar
fallos y depurar los detalles del Back-End.

Una vez todo funcione como debe, sera el momento de comenzar con el disefio
visual de la aplicacién. Si es necesario, se podra reorganizar minimamente la estructura
HTML, pero lo principal sera centrarse en la visualizacion de la pagina y de la interfaz.
Cambiar colores, tamafios, disposiciones, fuentes de letra... Lo necesario para que a la
persona que la vaya a utilizar le resulte lo mas agradable y comodo posible.

Por ultimo, habrd que realizar pruebas de la pidgina en su conjunto. Buscar detalles
que puedan ser confusos para el usuario, modificarlos para hacerlos mas claros y
accesibles, anadir funciones que faciliten el uso general de la pigina... En definitiva,

recopilar ideas, propias y ajenas, y aplicarlas segin proceda.
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Capitulo 5

Implementacion y desarrollo

5.1. Descripcion de la pagina web

La interfaz gréifica principal de la pédgina desarrollada permite que el usuario
navegue entre los tres entornos de programacion diferentes que LearnBlock ofrece,
cada uno de ellos asociado con los tres lenguajes en los que se puede programar:
Bloques, Block-Text y Python. Esta navegacion se lleva a cabo con las tres pestafias
disponibles en la parte superior de la interfaz. Por defecto, cada vez que se accede a la
pagina web, el entorno activo es el correspondiente al lenguaje de bloques.

Desde la pestaiia LearnBlock se accede a la interfaz de programacién por bloques
(Figura 5.1). Esta presenta dos partes diferenciadas. La parte de la derecha es el editor,
donde se pueden arrastrar los bloques y conectarlos entre si para formar un programa.
La parte de la izquierda es una lista que contiene todos los bloques disponibles con los
que trabajar.

Los bloques estdn divididos en distintas categorias, agrupados segun la estructura

o funcionalidad que representen. Son las siguientes:

= Control: Estructuras de control del programa. Bucles, condicionales y funciones

de control del tiempo.

= Operadores: Aritméticos: suma, resta, multiplicacion, division, igualdad.

Légicos: comparaciones, and, or, not.
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T ——————
[LearnBlock{ ey |

P4gina principal  Gufa de uso  Sobre LearnBlock ~ Sobre LearnBlockWeb  Detalles Robot: (EBO v) Idioma: (Espariol v
Python [ Block-Text [ LearnBlock |

Programa LearnBlock Bloques a Texto

|Operadores | Control

|Valores

|Variables

unciones

( Funcién

— expresar_alegria

Figura 5.1: Interfaz LearnBlock

Valores: Numéricos y textuales.

Variables: Variables creadas por el usuario. No tienen tipo definido, se le puede

asignar cualquier valor a cualquier variable.

Funciones: Funciones creadas por el usuario. Son funciones sencillas, no tienen

parametros y no devuelven ninguin valor.

Emociones: Emociones que puede sentir y expresar el robot.

Speaker: Frases que puede decir el robot.

Base: Movimientos que el robot es capaz de realizar sobre una superficie.
Motor: Movimientos que el robot es capaz de hacer con su propio cuerpo.

Camara: Comprobaciones de lo que el robot detecta sobre el entorno que le rodea

a través de su camara.

Distancias: Comprobaciones de las distancias a las que se encuentra el robot de

posibles obstdculos que le rodeen.

Suelo: Comprobaciones de lo que el robot se puede encontrar en la superficie en

la que esta.
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La forma que tienen los bloques varia segin la funcionalidad que representen.
Algunos permiten introducir nuevos bloques dentro de ellos (Figura 5.2.1), otros
aceptan bloques debajo (Figura 5.2.2), y otros pueden ser conectados a la derecha de

un bloque ya existente (Figura 5.2.3).

_ —I mirar frente percria - e | EE
xpresa r alegria mover recto

e e—

veo_el tag ( m -

1.- Bloque con un bloque dentro 2.- Bloque con un bloque debajo 3.- Blogue con un bloque a la derecha

Figura 5.2: Tipos de bloques

Si los bloques se conectan correctamente y forman un programa cuya sintaxis tenga
una estructura vélida, se podra realizar la traduccién de ese conjunto de bloques a
lenguaje Block-Text y a lenguaje Python. Si, por el contrario, hay algin fallo en la
estructura creada, el cédigo equivalente en ambos lenguajes no serd generado. Para
generar los dos codigos a partir de los bloques hay que hacer click en el boton Bloques
a Texto que hay en la parte superior de la interfaz (Figura 5.1).

Si se selecciona la pestafia Block-Text, se puede ver una interfaz diferente en la
que aparece el codigo equivalente a la estructura de bloques previamente creada, en
el caso de que ésta sea correcta y se haya podido llevar a cabo la traduccion (Figura
5.3). Desde esta interfaz, el usuario puede editar el cédigo generado si lo desea, o
incluso comenzar a escribir €1 mismo un programa desde el principio sin necesidad de
pasar por la construccion de bloques, en caso de que haya adquirido los conocimientos
suficientes. Con el codigo Block-Text escrito o modificado se puede, a su vez, generar
el cddigo Python correspondiente.

Block-Text es un lenguaje creado por los propios desarrolladores del proyecto
LearnBlock. Se trata de un lenguaje intermedio que representa de forma textual, con
una estructura similar a la que tiene Python, lo construido con el lenguaje visual de
bloques.

Por dltimo, si se selecciona la pestafia Python, se le mostrara al usuario una interfaz

similar a la anterior en la que se presenta el codigo Python generado a partir del
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Pagina principal ~ Guia de uso  Sobre LearnBlock ~ Sobre LearnBlockWeb  Detalles Robct: Idioma: (Espafiol ¥

Python | Block-Text [ LearnBlock |

Programa Block-Text Block-Text a Python
Copiar cédigo

pasos = None

Descargar cédigo

def sonreir():
function. expressJoy()

pasos = 6
while function.is_center black line():
function.move_straight ()
pasos = pasos + 1
sonreir()

Figura 5.3: Interfaz Block-Text

lenguaje textual (Figura 5.4). De la misma manera, existe la posibilidad de crear o

modificar el cddigo Python desde la interfaz.

_

Pagina principal  Guia de uso  Sobre LearnBlock  Sobre LearnBlockWeb  Detalles Robot: (EBO v

Python | Block-Text [ LearnBlock |

Programa Python
time_global start = time.time() Copiar cédigo
def elapsedTime(umbral):
global time global start
time_global = time.time()-time global start
return time global > umbral

Descargar cédigo

def signal_handler(sig, frame):
robot.stop()
sys.exit(0)

signal.signal(signal.SIGTERM, signal handler)
signal.signal (signal.SIGINT, signal handler)

pasos = None

def sonreir():
robot.expressJoy()

pasos = 0

while robot.is center black line():
robot.move_straight ()
pasos = pasos + 1
sonreir()

Figura 5.4: Interfaz Python

El c6digo Python presentado por el programa, ademas de contener la traduccion
equivalente a lo generado de forma previa, incluye una serie de comandos necesarios
para la creacién de una instancia de una clase robot que se encarga de establecer

comunicacion con la plataforma robética seleccionada.

El proyecto LearnBlock es compatible con diferentes robots fisicos y simulados.
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Estos son presentados en LearnBlockWeb en un menti desplegable desde el cual el
usuario puede elegir el robot que desea que ejecute el codigo Python generado. Los
robots fisicos disponibles son EBO, EV3, Cozmo y Thymio. Los robots simulados son
EBO _sim, EBO_remote_sim y EV3_sim.

LearnBlock permite crear programas basados en dos estructuras de programacion
distintas: secuencial y orientada a eventos. LearnBlockWeb cubre la estructura de
programacion secuencial, en la que el usuario debe incluir todos los bloques que quiere
que tenga su programa dentro de un bloque principal (main) o en bloques de funciones
que a su vez sean afiadidas en el bloque principal.

Al igual que LearnBlock, LearnBlockWeb ofrece la posibilidad de elegir el idioma
con el que se presenta la pigina. Todas las palabras, ya sean las del texto de la web o
las de los nombres de los bloques, varian entre el inglés y el espafiol segin la eleccion
del usuario (Figura 5.5).

[earnBlock{ e, |

Home Page How to use ~ About LearnBlock ~ About LeamnBlockWeb  Details Robot: (EV3 v) Language: (Engish v )

Python [ Block-Text [ LearnBlock |

Program LearnBlock Blocks to Text

|Function:

T3t nove atong

is_moving_straight

|Emotions

|speaker

|Base

|Motor
g :
!

Figura 5.5: LearnBlockWeb en inglés

Por otra parte, y teniendo en cuenta la creciente exigencia de atender a las
necesidades de los distintos tipos de usuarios y sus circunstancias, LearnBlockWeb
se ha desarrollado de tal manera que cumple los criterios WCAG de conformidad y
accesibilidad en entornos web. Esto se explicard mas en profundidad en el apartado

> Accesibilidad Web’.
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5.2. Relacion con LearnBlock

LearnBlockWeb se ha disefiado con el objetivo de crear una version online de
LearnBlock que implemente gran parte de sus propiedades. Por lo tanto, no es de
extraflar que la mayoria de las funcionalidades de la web estén basadas o se resuelvan
de la misma manera que en LearnBlock. Esto hace que los dos proyectos estén
estrechamente unidos, lo cual simplifica la labor de los desarrolladores de ambos y

facilita que los usuarios se adapten a los cambios entre usar una plataforma u otra.

Como ya se ha explicado en este documento, las caracteristicas de LearnBlock se
pueden dividir en tres grupos diferenciados: Programacion, generacion de codigo y
ejecucion de cddigo. Los detalles de la arquitectura LearnBlock se especifican en la

Figura 5.6.

Block

Programming configurations

Block code
= & the user

C ‘XT—MMJ from Python code creared by | rl'l

Block-Tex! code J—blocks the User

created by the Lser M
Created by e user| > Block-Text code Code translator Python code
Code : Block-Text
Generation — © 2|
Python
(1 Components Client class Functions
Generic
- A Robot Client
Additional - BB
watonal | L SR faer)
. 2
2
3
)
7 N ~5 5
Base .-/ Camera VDistance Servo-motor = .
Code Sensors S Device access
. £ Interfaces
Execution 2 (Layer 2)
2
Robor | £
EBO Client Cazmo Client Thymig Client connection | & .
)] [ ] L on e
- Robot Clients
‘ N (Layer 3)
: Device access
e I " implementation
' +
@ & = . -
Legend:
. Rabot connection code Device aceess interface
Each colour represents a different device
3 Robat disconnection code Device access implementation

Figura 5.6: Arquitectura LearnBlock. Fuente: “LearnBlock: A Robot-Agnostic
Educational Programming Tool”
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LearnBlockWeb comparte la misma arquitectura de LearnBlock en lo referente a
la programacion y la generaciéon de codigo. Ademds de esto, LearnBlockWeb hace
uso del mismo cédigo que utiliza LearnBlock para implementar la funcionalidad de
traduccién a los distintos lenguajes. De esta forma, si se hace algin cambio en el
proyecto LearnBlock, se pueden afiadir los mismos cambios a su versiéon web sin

necesidad de modificar nada més para que funcione correctamente.

Teniendo en mente la idea de hacer mds comoda la interaccién en ambas
plataformas por parte del usuario, LearnBlockWeb se ha disefhado para que tenga una
estructura visual similar a la de LearnBlock. La distribucién del editor, de las listas de
bloques y categorias, de las pestafias de los tres lenguajes, del botén de ejecucion y del

selector de idiomas es semejante en las dos interfaces (Figura 5.7).

fctie o Broece Bomes emamistas Agvda
i B [t o At et i et 80 T ———— espanc =
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Pégina principal  Guia de uso  Sobre LeamBlock  Sobre LeamBlockWeb  Detalles

Figura 5.7: Comparacion interfaces
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5.2. RELACION CON LEARNBLOCK

En LearnBlock, los bloques disponibles se obtienen a partir de una estructura Json
que los define. Con eso se especifica el tipo de bloque que es, a qué categoria pertenece,
su nombre y su forma, entre otras cosas. LearnBlockWeb toma esa definicion y la
adapta para incluir esos mismos bloques en su interfaz. Con esto se consigue que
un mismo archivo Json sirva para definir los bloques tanto en LearnBlock como en

LearnBlockWeb.

"type": "motor",

"category": "Base",

"name": "turn",

"variables": [{"type":"float", "name":"angle", "default":"0"}],
"shape": ["blockVertical'],

"languages": {"ES": "girar", "EN": "turn"},

"tooltip": {"ES": "Gira el robot con una velocidad angular",

WEN": " II}

Listing 5.1: Ejemplo de definicién de un bloque en LearnBlock

Ya que LearnBlockWeb no abarca la funcionalidad de LearnBlock de la ejecucion
del cddigo, se ha creado un paquete que, al instalarlo en el equipo, permite probar
el cédigo resultante. Este contiene los archivos que implementan las acciones de las
funciones predefinidas, las funcionalidades de los distintos robots, y las interfaces
disponibles. Importante destacar que el paquete no tiene dependencias mds alld de las
especificas del robot que se vaya a utilizar, por lo que no es necesario anadir ninguna
libreria o programa al equipo para que funcione correctamente. Este paquete debe ser
instalado en un sistema Ubuntu, y se puede descargar desde la pestafia ’Guia de uso’

de la pagina web, donde también se listan los pasos a seguir para su instalacion.
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5.3. Desarrollo Full-Stack: Front-End

5.3.1. Estructuray diseno de la web

Como se busca que LearnBlockWeb tenga el mayor parecido estructural posible
con LearnBlock, se ha optado por desarrollar una web con una Unica péagina principal
que contenga todas las interfaces con las que el usuario puede interactuar, y que se
navegue entre ellas de la misma manera que en la aplicacién de escritorio. Como
afiadido, tiene una serie de pestafias adicionales que muestran una informacion escueta
sobre ambos proyectos y algunos detalles de la web.

Entre los documentos del proyecto LearnBlockWeb se encuentra un tnico archivo
con extension .html dentro del directorio templates. Ese archivo sigue las directrices
y la sintaxis del lenguaje de marcado HTMLS. Ademas, para complementar el uso de
esta estructura, se ha optado por la implementacion de la libreria Bootstrap.

LearnBlockWeb esta dividido en dos partes diferenciadas: la zona superior y la

zona central.

= Zona superior: Logo y menu superior. El menu contiene un selector de idioma,
el selector del robot que ejecutard el codigo, y botones de navegacion entre la
pagina principal y las piginas de informacion. Esta navegacion se hace a través
de los componentes nav de Bootstrap. Cada vez que se selecciona un idioma,
la pagina se recarga y todo el texto que hay en ella aparece escrito en el idioma

elegido.

= Zona central: Interfaz LearnBlock y parrafos de informacién. La seleccion
entre la interfaz visual (LearnBlock) y las textuales (Block-Text y Python)
también se ha implementado con los componentes nav (Figura 5.8). Dentro de la
interfaz LearnBlock se han afiadido unos mensajes que indican si la traduccion
del cédigo ha sido correcta o no (Figura 5.9), y unos botones que ejecutan
funciones JavaScript al hacer click sobre ellos: dos de esos botones llaman a

los procedimientos de generacion de cdédigo, y los otros dos copian el codigo
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generado (Block-Text o Python, segun la interfaz en la que el boton se encuentre)

al portapapeles.

Figura 5.8: Cédigo HTML de la navegacidn entre pestafias

iCodigo generado!

No se pudo generar el codigo Block-Text

No se pudo generar el coédigo Python

Figura 5.9: Resultados de la generacion de cdigo

La interfaz correspondiente al editor visual de bloques viene dada por la libreria
Blockly de la que se hablarda méas adelante en este documento. En lo que a la estructura
HTML se refiere, esa libreria requiere que se especifique con etiquetas div el lugar
en el que se quiere colocar dicha interfaz, y es también necesario listar con sintaxis
HTML todas las categorias disponibles y los bloques que hay dentro de ellas (Figura
5.10).

La zona central de la pdgina, concretamente la interfaz principal, ha sido disefiada
para parecerse lo maximo posible a la de la version de escritorio. La disposicion

de cada una de sus partes, al igual que sus colores, son similares. Las interfaces
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"fecontrol' %}

Figura 5.10: Cédigo HTML de las categorias y bloques

LearnBlock, Block-Text y Python ocupan la mayor parte de la pagina: practicamente

toda su anchura, y mas de la mitad de su altura.

La interfaz LearnBlock (Figura 5.1) esta dividida en dos partes distintas: A la
izquierda aparece un panel desplegable que contiene todos los bloques pertenecientes a
la categoria elegida, la cual a su vez se selecciona de una lista ubicada a la izquierda de
dicho panel. A la derecha se encuentra el editor, donde se pueden arrastrar los bloques
desde el panel izquierdo y encajarlos entre si para formar un programa. Ambas partes
se presentan en tonos grises, la derecha con un color mas oscuro que la izquierda,
al igual que se ha disenado en el proyecto LearnBlock (Figura 5.7). La forma y el
color de los bloques, por el contrario, no son tan parecidos. En LearnBlockWeb, el
color de los bloques viene dado por la categoria a la que pertenecen, mientras que
en LearnBlock se sigue un patrén distinto. En cuanto a la forma, la libreria utilizada
por LearnBlockWeb permite cambiar el disefio de los bloques y de sus conexiones,
asi como la fuente y el color de letra que aparece en ellos; sin embargo, aunque se ha
decidido cambiar la forma de la conexion izquierda/derecha (Figura 5.2.3), los disefios
de conexién encima/debajo/dentro (Figuras 5.2.1 y 5.2.2), asi como la forma del bloque

completo, se mantienen inmutables, pues se considera que de esa manera resultan mas
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agradables visualmente.

siempre |

Figura 5.11: Bloques LearnBlock (izq) - Bloques LearnBlockWeb (der)

Las interfaces Block-Text (Figura 5.3) y Python (Figura 5.4) son mas simples, pero
también tienen una gran similitud con las equivalentes en la version de escritorio. Se
trata de un par de dreas de texto con fondo gris oscuro en el que aparece el codigo
generado en color blanco. En este caso, hay dos diferencias a destacar entre ambas
versiones. La primera es que se han disefiado dos botones en cada interfaz: uno de
ellos copia al portapapeles el codigo presentado en la misma, y el otro permite guardar
en el equipo un fichero code.bt o code.py que incluya ese mismo cddigo. La segunda
es el color del texto mostrado: mientras que en LearnBlock las palabras reservadas y
los valores textuales y numéricos tienen un color diferente, en LearnBlockWeb no se

lleva a cabo esa diferenciacion y todo el codigo aparece en color blanco (Figura 5.12).

var = None

while True:
var = 100
end

Figura 5.12: Cédigo en LearnBlock (izq) - Cédigo en LearnBlockWeb (der)

En cuanto al resto de la pagina, se ha optado por utilizar tonos azules que le resulten
agradables y no demasiado llamativos al usuario, y una fuente de letra grande, clara y
sencilla.

Destacar que cada componente de la pagina que pueda ser seleccionado, ya sea un

botoén, un enlace, o cualquier otro elemento, cambia sus propiedades de disefio cuando
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es resaltado por el puntero del ratén al pasar por encima o por los tabuladores del
teclado.

Como ya se ha especificado, se ha implementado una pequefia funcionalidad en
la web mediante la cual se le permite al usuario copiar al portapapeles el cédigo
Block-Text o Python que se haya escrito en la interfaz correspondiente. Se trata de
una funcién JavaScript que selecciona el contenido textual del elemento HTML que
contiene ese codigo y ejecuta el comando copy de la misma manera a como se harfa si
se hace click derecho sobre el texto resaltado y se selecciona la opcidn copiar. Esta
funcionalidad va asociada a los botones Copiar cédigo, y se ejecuta cuando se hace

click en ellos (Figura 5.13).

cop
document. execCco

copyText.s
document. execCc

Figura 5.13: Cédigo JavaScript: Copia de cédigo

Ademas de éstos, también hay otro botén en cada interfaz que permite descargar
un fichero y guardarlo en el equipo. Estos ficheros contienen el cédigo Block-Text o
Python presentados en las interfaces. Para el codigo Block-Text se crea un archivo
con extension .bt, y para el cddigo Python el archivo tiene extension .py. Dicha
funcionalidad se consigue con otras dos funciones JavaScript (Figura 5.14) que, al
igual que las funciones que copian el cddigo, se ejecutan cada vez que se hace click en

los botones Descargar cédigo de las interfaces.
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downloadLi
downloadLink
downloadLink
downloadLi
document
downloed

Figura 5.14: Cédigo JavaScript: Descarga del fichero con el c6digo Python

Por otra parte, se han creado otros dos procedimientos JavaScript cuyo objetivo
es ejecutar las funciones correspondientes a la generacion del cédigo Block-Text y
Python. Estos dos procedimientos también son ejecutados al hacer click sobre un
botén. La diferencia con estas funciones es que deben hacer uso de la tecnologia
AJAX. En este caso, se leen los bloques que hay en el editor o el texto que hay en
la interfaz Block-Text, y se devuelven los cddigos Block-Text y Python (en el primer
caso) o Python (en el segundo caso) correspondientes. Al ser funciones que conectan el
Front-End con el Back-End de la pagina, se explicardn con profundidad mds adelante

en este mismo documento.

5.3.2. Libreria Blockly. Adaptacion a LearnBlockWeb

Para afadir la interfaz correspondiente al lenguaje visual, se ha hecho uso de una
libreria creada por Google con el objetivo de proporcionar editores de lenguajes de
bloques aptos para incluir en sitios web: Blockly. La funcionalidad base de Blockly
viene dada por dos archivos: uno de ellos contiene la definicién de los bloques y las
sentencias de sus inserciones en el editor, y en el otro esta escrito todo el c6digo que
da forma y funcionamiento a la interfaz. Para que esta interfaz aparezca en la pagina
.html deseada, hay que afiadir ademds las lineas de codigo que aparecen en la Figura
5.15 y crear una estructura con etiquetas HTML similar a la de la Figura 5.10.

Ya que el desarrollador tiene acceso directo al codigo de la libreria Blockly, posee

la libertad de personalizarla a gusto. Aunque lo mas comun y sencillo a la hora de
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Figura 5.15: Configuracion inicial del editor Blockly

insertar Blockly en una web podria ser modificar los bloques que aparecen disponibles
y el tamafio que ocupa el editor en la misma, todo lo que la libreria ofrece puede ser

alterado:

= Se pueden modificar todas las funcionalidades, afiadir otras nuevas y eliminar

las existentes que no quieran incluirse.

= Permite cambiar el disefio de todo lo que se presenta: tamafio, forma, color,

transparencia, sombreado, orientacion, resaltado...

= Los bloques que se insertan se pueden crear como se desee. Es posible cambiar
su forma y su disefio visual, configurar el nombre que se presenta, y los tipos de
conexiones que tiene, asi como otros afiadidos (parametros del bloque, nombre

o valor editable...)

Otra de las caracteristicas que ofrece Blockly es la internacionalizacién: permite el
cambio del idioma no solo de los bloques de la interfaz, sino de toda la pagina. Blockly
estd disponible en mas de 40 idiomas, incluyendo aquellos que se leen de derecha
a izquierda. Para integrar esta funcionalidad, se debe afiadir un fichero .js extra que
contenga la configuracion del cambio de idioma, y otros tantos archivos como idiomas
disponibles se desee que tenga la web, en los cuales vendra definido un diccionario
clave-valor con las traducciones correspondientes.

En resumen, se podria decir que Blockly presenta tres propiedades principales:

interfaz de lenguaje de bloques, generador de cddigo e internacionalizacion. Para el
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desarrollo de LearnBlockWeb se ha hecho uso de la primera y de la tercera, las cuales

se han sometido a una serie de cambios. Estos cambios se indican a continuacion.

En lo que respecta a la interfaz, para la integracion de Blockly en LearnBlockWeb
se han eliminado varias funcionalidades y modificado otras tantas. La diferencia que
mas puede resaltar entre ambas interfaces es que, en LearnBlockWeb, el listado de
bloques que aparece cuando se selecciona una categoria no desaparece cuando se
selecciona un bloque o cuando se hace click en cualquier otra parte del editor, al
contrario de lo que ocurre en Blockly, sino que lo hace cuando se vuelve a hacer
click sobre la categoria ya seleccionada: esto hace que el usuario pueda saber en todo
momento qué tiene disponible sin necesidad de realizar un gran nimero de clicks. Por
otra parte, se ha eliminado la propiedad de que la interfaz emitiera sonidos, ya fuera
a la hora de seleccionar un bloque, eliminarlo o conectarlo con otro. Se ha descartado
la posibilidad de que un bloque se colapse y se expanda, de inhabilitarlo y volverlo
a habilitar, y no se permite afiadir comentarios en los mismos. Lo que en Blockly se

conocen como bloques shadow, en LearnBlockWeb no existen.

Sin embargo, lo que mds destaca en un primer vistazo general es la diferencia
entre los disefios de las interfaces Blockly y LearnBlockWeb. Mientras que en la
primera el listado de categorias tiene una orientacion horizontal y se presenta un
icono con un color distinto por cada una de ellas, en LearnBlockWeb esa misma
lista tiene orientacion vertical y las categorias no tienen ningun color asociado. Por
otra parte, independientemente de su tamafio, el editor presenta ciertas diferencias en
ambas versiones, sobre todo en lo referente al color de la zona principal y el listado de
categorias y de bloques. A este ultimo, ademads, se le ha afiadido un ligero sombreado
para aumentar su contraste con respecto a la zona del editor. Por otra parte, la fuente y

el tamafo de letra de la interfaz y de los bloques también se ha modificado.

Ya se habl6 anteriormente en este documento sobre las formas y los colores de
los bloques en LearnBlockWeb: la forma de las conexiones izquierda/derecha varian,
mientras que la de las conexiones arriba/abajo se mantienen igual que en Blockly, y

los colores dependen de la categoria a la que pertenezca el bloque.
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Algo que llama la atencién dentro de LearnBlockWeb es que algunos bloques
presentan un espacio para introducir otros bloques en él. Esto es porque LearnBlock
permite que, en los bloques de funciones que tienen pardmetros, esos pardmetros
puedan ser variables. Para que LearnBlockWeb también pueda implementar ese
detalle, la forma de hacerlo es permitiendo que se conecte el bloque que represente
a una variable dentro del espacio del pardmetro de la funcién. No obstante, esto trae
consigo una modificacion visual de todo el bloque.

Blockly tiene dos maneras de presentar visualmente los bloques que estdn
conectados a otros dentro de una misma linea (Figura 5.2.3). La primera es de forma
‘externa’, en la que se unen ambos bloques uno al lado del otro, por separado (Figura
5.2.3, bloque superior). La segunda es la forma ’interna’, en la que el bloque se
introduce dentro de éste (Figura 5.2.3, bloque inferior). La forma ’externa’ es la
mds intuitiva para las conexiones a la derecha, mientras que la forma ’interna’ es la
ideal para la insercion de parametros (bloques de valores o variables) en una funcion.
Ambas, tanto las conexiones a la derecha como las conexiones de los pardmetros, se
definen con el mismo atributo (input_value) dentro de la sintaxis Json del bloque.
Por otra parte, cudl de estas dos formas adquiera el bloque depende del valor que tome
otro de los atributos (inputsInline) dentro de su definicién Json.

La libreria Blockly fuerza a que, a la hora de crear un bloque, la forma de conexion
se defina de una manera o de otra; no permite mezclar ambas visualizaciones en un
mismo bloque. Esta es la razon por la que, en ocasiones, algunos bloques que permiten

conexiones a su derecha incluyan un hueco para insertar otros bloques detrds del

espacio correspondiente a los pardmetros (Figura 5.16).

= =

—

. —
si hay algo derecha ( (EB|) ==  verdad si linea derecha en suelo | == | Verdad

Figura 5.16: Conexiones a la derecha LearnBlock (arriba) y LearnBlockWeb (abajo)
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Blockly ofrece la opcion de afadir categorias que permiten generar bloques
de forma dindmica. Estas categorias se utilizan para la creacién de bloques que
representen variables y funciones creadas por el propio usuario. Cudntos bloques se
generan cada vez que se crea una variable o una funcion, y la forma de éstos, depende
de lo especificado en el codigo de la libreria. En LearnBlockWeb se ha cambiado la
forma de los bloques generados cuando se crea una variable (Figura 5.17), y se ha

eliminado la posibilidad de crear funciones que devuelvan algun valor (Figura 5.18).

set [EXD to poner EXED a

change [EEJ by Wi

Figura 5.17: Variables Blockly (izq) - Variables LearnBlockWeb (der)

=31 @) & do something SISO hacer algo)

SPORY co something

Figura 5.18: Funciones Blockly (izq) - Funciones LearnBlockWeb (der)

En Blockly existe la posibilidad de restringir qué bloques se conectan con otros
mediante el tipo que tiene el bloque o el resultado de los bloques conectados. Asi, si
una expresion que equivale a un resultado numérico intenta conectarse a la condicion
de un bloque if, Blockly no lo permitird, pues solo se podrian conectar resultados

o expresiones booleanas. Esta restriccion no se da en la mayoria de bloques de
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LearnBlockWeb. Solamente se ha implementado para restringir qué tipo de bloques
se insertan como parametros en los bloques que representan funciones predefinidas.
Para que los bloques puedan ser leidos y anadidos al editor Blockly, deben ser

definidos con una estructura similar a la que viene dada a continuacion:

"type": "string_length",

"message0": ’length of %1’,

"args0": [{"type": "input_value", "name": "VALUE"}],
"previousStatement": null,

"nextStatement": null,

"colour": 160

Listing 5.2: Ejemplo de definicién de un bloque en Blockly

Una de las fortalezas de Blockly es su internacionalizacion. Actualmente,
estd traducido a mds de cuarenta idiomas, entre los que se incluyen idiomas con
distinta simbologia a la del alfabeto romano y con sentido de lectura de derecha a
izquierda. Puesto que la version de escritorio de LearnBlock se ofrece tanto en inglés
como en espaiiol, se ha querido aprovechar esta caracteristica de Blockly para que
LearnBlockWeb también sea accesible en esos dos idiomas. Para ello, se han incluido
un fichero con el codigo necesario para reconocer y recargar la pagina con el idioma
seleccionado, y otros dos que contienen el diccionario de palabras en ambos idiomas:
uno que define los textos en inglés, y otro en espafiol.

Hay diferencia a la hora de declarar los distintos textos de la pagina. El texto
correspondiente a los bloques y demads palabras pertenecientes de forma directa a la
interfaz del editor, se declaran y se llaman como se especifica en el Listado 5.3. El

texto del resto de la pagina, se declara y se llama como aparece en el Listado 5.4.

Declaracion: LearnBlock.Msg["EMOTIONS"] = "Emotions";

Llamada: <category name="%{BKY_EMOTIONS}">

Listing 5.3: Definicién del idioma del texto de la interfaz
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Declaracion: var MSG = {programPY: "Program Python"}

Llamada: document.getElementById(’programPY’).textContent =
MSG[’programPY’];
*La sentencia de llamada debe ser escrita en el metodo de

recarga de la pagina con el idioma seleccionado.

Listing 5.4: Definicion del idioma del texto de la pagina

Todos los cambios realizados en la libreria Blockly se han llevado a cabo para
conseguir una mayor similitud entre LearnBlockWeb y lo ofrecido por el proyecto
LearnBlock.

En los archivos que definen la libreria Blockly afiadidos a los ficheros del proyecto
LearnBlockWeb se ha escrito una descripcion escueta para cada uno de los métodos
implementados que define de manera sencilla cudl es su funcionalidad. Ademas, todo
el codigo de disefio que habia implementado en JavaScript se ha traducido a CSS y
afiadido al fichero styles.css. Por otra parte, la definicion de los bloques, también dada
en JavaScript, se ha eliminado y se ha adaptado para que se carguen directamente
desde los archivos con estructura Json del proyecto LearnBlock (apartado Lectura de

Bloques™).

5.3.3. Accesibilidad Web

La accesibilidad es el grado en el que se mide si un objeto puede ser utilizado
por todo el publico, independientemente de sus capacidades técnicas o fisicas, o
de los conocimientos de los que disponga. Los documentos denominados Pautas de
Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG) explican los aspectos a tener en cuenta
para que el contenido de una pégina sea accesible y utilizable por el mdximo nimero
de personas. Ese contenido va desde texto hasta imdgenes, formularios o sonido. La

WCAG 2.0 estd compuesta por los siguientes cuatro principios:

42




CAPITULO 5. IMPLEMENTACION Y DESARROLLO

Principio 1: Perceptibilidad.

Principio 2: Operabilidad.

Principio 3: Comprensibilidad.

Principio 4: Robustez.

Las directrices bdsicas presentadas por WCAG para el cumplimiento de los

criterios de accesibilidad y su aplicacion en LearnBlockWeb se listan a continuacion:

= Alternativas de texto para todo elemento no textual. Todas las imagenes en
LearnBlockWeb tienen una alternativa textual, excepto las que se utilizan como
elementos decorativos. La libreria Blockly, por su parte, no ofrece una alternativa

textual a las imagenes que forman los bloques.

= Contenido alternativo a la informacién presentada en audio o video. En

LearnBlockWeb no hay ninguno de estos dos elementos.

= Distinguible, de forma que sea mdas facil para los usuarios que capten el
contenido. El uso de los colores del fondo y de la informacién principal de
manera que haya contraste, y el tamafio y fuente del texto de la web, son clave
para lograr esto. El disefio de LearnBlockWeb se ha orientado para conseguir

esto.

= Accesible mediante teclado. En LearnBlockWeb, se puede acceder a cada una
de las pestanas saltando de una a otra con el tabulador, y se cambia el disefio de

éstas cuando son resaltadas.

= Dejar bastante tiempo para que los usuarios puedan leer o usar adecuadamente

el contenido. En LearnBlockWeb no hay nada que limite el tiempo de uso.

= No disenar el contenido de tal forma que pueda ocasionar ataques, especialmente
por el uso de ciertos contrastes de color en asociacién con efectos de flash o
similares. El uso del color en LearnBlockWeb busca la mayor comodidad visual

para el usuario, y no hay nada que produzca ningun tipo de flash o parpadeo.

43



5.3. DESARROLLO FULL-STACK: FRONT-END

= Navegabilidad sencilla, facilidad para encontrar el contenido y determinar déonde
se estd dentro del sitio web. LearnBlockWeb es una péagina sencilla en la que no

se presentan dificultades ante el usuario para saber donde se encuentra.

= Entrada de datos utilizando otros dispositivos de entrada ademads del teclado.

LearnBlockWeb puede ser usado con un ratén.

= El contenido textual es legible y facilmente comprensible. El tamafio de letra, su
fuente y su color se ha establecido para que el texto de LearnBlockWeb sea lo

mas comodo de leer posible.

= La pdgina web debe funcionar de una manera predecible por los usuarios. Todas
las partes en LearnBlockWeb se han estructurado de una forma similar, por
lo que esa repeticion provoca que a la persona que utiliza la pagina le resulte

predecible hacerlo.

= [apdgina web debe ser lo mds compatible posible con los navegadores actuales y
futuros. Se busca cumplir con este criterio utilizando tecnologias como HTMLS
y Bootstrap para desarrollar la pagina, que son compatibles con la mayoria de

navegadores.

Se puede comprobar el cumplimiento de los criterios de accesibilidad de
LearnBlockWeb accediendo al inspector de accesibilidad del navegador dentro de la

pagina web.
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5.4. Desarrollo Full-Stack: Back-End

5.4.1. Desarrollo en Python: Flask

Como ya se ha explicado, LearnBlockWeb se ha creado con el objetivo de
proporcionar una alternativa a la version de escritorio de LearnBlock, y se ha
desarrollado con la idea de ofrecer la mayor similitud posible entre ambos proyectos,
tanto en la parte visual e interactiva (Front-End) como en el funcionamiento que
la péagina tiene detrds (Back-End). Esta es la razén por la que la parte l6gica de
LearnBlockWeb también se ha escrito en Python: es la manera mas sencilla de integrar
directamente las funcionalidades de LearnBlock, aumentando asi dicha similitud.
Ademads, con esto se pretende facilitar todo lo posible la labor del desarrollador a la

hora de integrar los cambios que se hayan podido realizar en LearnBlock en un futuro.

LearnBlockWeb hace uso de Flask para integrar la parte del Front-End de la web
con la parte del Back-End escrita en Python 3. Para esto, basta con importar la libreria

y crear una instancia del objeto Flask en el fichero desde el que se realiza la ejecucion.

La forma de manejar Flask es mediante el concepto de rutas. El objetivo es asociar
a cada ruta una funcionalidad diferente. Para desplegar LearnBlockWeb, la tnica ruta
de la que se hace uso es de la que contiene la interfaz principal. Teniendo esto en
mente, se ha creado un procedimiento que se encargue de cargar la pigina HTML
que contiene dicha interfaz, la cual debe estar en el directorio templates, cada vez que
se acceda a la ruta raiz. La ruta raiz (”\”) es la primera a la que se entra cuando la
aplicacion se ejecuta. Por lo tanto, cuando se despliega la pagina web, se carga y se

muestra la interfaz.

Por defecto, el servidor de desarrollo proporcionado por Flask se encuentra en la
direccion 127.0.0.1:5000. Cada vez que se lanza la pagina aparecera en esa direccion

el resultado de la ejecucion de la misma.
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__name__
app . run{debug=F

Figura 5.19: Cédigo base de la ejecucion de LearnBlockWeb con Flask

5.4.2. Lectura de Bloques

Los bloques disponibles en LearnBlock son cargados en la interfaz a partir de
una definicién estructurada con formato Json. En ella se definen el tipo del bloque,
la categoria a la que pertenece, su nombre, la forma, el texto presentado en inglés y en
espanol, y las variables que pueda llegar a tener. A partir de esa definicion, LearnBlock
crea un bloque con las caracteristicas especificadas y lo anade a la lista de bloques de
la interfaz.

Las definiciones de todos los bloques que hay en LearnBlock estdn agrupadas en
seis ficheros con extension .conf segin la funcionalidad de los bloques que integran.
Los archivos, junto con los criterios de agrupacion de los bloques que contienen, son

los siguientes:

= Control.conf: Estructuras de control. Bloque principal, bucles, condicionales y

de control del tiempo.
= QOperators.conf: Operadores aritméticos y 1ogicos.

= Motor.conf: Funciones de movimiento del robot con su cuerpo o sobre una

superficie.
= Expressions.conf: Funciones con las que el robot expresa distintas emociones.

= Perceptual.conf: Funciones con las que el robot percibe detalles de su entorno,

lineas, imagenes u obstaculos.
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= Proprioceptive.conf: Funciones con las que el robot percibe qué estd haciendo,

si estd expresando alguna emocién o si estd realizando algiin movimiento.

La forma que adopta un bloque en LearnBlock viene dada por el atributo shape
dentro de la definicion Json del mismo. La relacion entre el valor de ese atributo y su

forma se especifica en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1: Formas y definicion de los bloques en LearnBlock

block1 block Vertical

block?2

block3 blockBoth

block4 blockLeft

block5

block6

block8

Ll

La estructura Json que debe tener la definiciéon de un bloque para ser leido por
LearnBlock es la que aparece en el Listado 5.1.

La libreria Blockly, sin embargo, utiliza una estructura diferente a la hora de definir
los bloques que se van a insertar en su interfaz. Esta estructura, aunque sea distinta,
define los mismos atributos que LearnBlock con la suya: tipo del bloque, texto que
aparece en él, forma y variables. La estructura Blockly no especifica la categoria a la
que pertenece el bloque, aunque si indica el color que va a tomar.

La forma que adopta un bloque en Blockly viene dada por una serie de atributos

que apareceran o no definidos dentro de la estructura, segiin como se quiera generar el
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mismo. La relacion entre los atributos que se pueden afiadir y la forma que adopta el

bloque en consecuencia se especifica en la Figura 5.20.

Conexion dentro "message0": "name”
"message1”:"%1"

"args1:[{"type":"inputstatement”,
"name"-"DO"}]

Conexion arriba y abajo "nextStatement": null
"previousStatement”: null

Conexion a la derecha "message0": "%1"
"args0":[{" type":"inputvalue”
"name":"VALUE"}]

Finde las conexionesala "output”: null
derecha
Parametros de una funcién "message0": "(%1)"

"args0":[{" type":"inputvalue”,
"name":"PARAM","check":"Number"}]
"inputsinline”: true"

Parametros de una funciéon + |"message0": "(%1) %2"

Conexion a la derecha "args0":[{" type":"inputvalue”,
"name":"PARAM","check":"Number"},
{"type":"inputvalue”,"name":"DO"}]
"inputsinline”: true"

AT

Figura 5.20: Formas y definicidn de los bloques en Blockly

La estructura Json que debe tener la definicién de un bloque para ser leido por
Blockly es la que aparece en el Listado 5.2.

Para que Blockly pueda insertar los bloques de forma correcta en su editor y
dejarlos a disposicion del usuario, la carga y lectura de las estructuras Json deben ser
realizadas antes de crear la instancia de la interfaz.

Ya se ha visto que ambas definiciones tienen una estructura distinta. Para que los
bloques disponibles en LearnBlock también lo estén en LearnBlockWeb, es necesario
crear una configuracion acorde a la de Blockly con cada uno de ellos. No es complicado
hacerlo de forma manual, pero resulta tedioso cada vez que se quiera afiadir, cambiar o
eliminar algin bloque del proyecto LearnBlock. Por lo tanto, se ha decidido crear una
serie de funciones que, dada la definicién Json de un bloque en LearnBlock, genere
otra estructura Json con la definicién de ese mismo bloque en Blockly. Asi, se consigue
crear ese cambio de configuracion de manera automatica, sin necesidad de redefinir la
estructura ni de modificar ninguna sentencia del cédigo de la web.

Destacar que se han seguido unas pautas personalizadas a la hora de definir
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los bloques Blockly para facilitar su procesamiento e interpretacion en el resto de

funcionalidades desarrolladas para LearnBlockWeb:

= Afadido un campo extra: blocktextname. Este campo contiene el valor name
de la definicion de bloque de LearnBlock, y es con el que después se representa

su equivalencia en el lenguaje Block-Text.

= E] valor del campo message0 no viene dado por un texto plano, sino por una
sentencia del tipo %{BKY_NAME}, con la que se muestra el nombre del bloque

segin el idioma en el que se esté presentando la pagina en el momento.

= La categoria viene dada en el tipo del bloque. El tipo se define con la estructura

categoria nombre.

El resumen de la relacion entre los atributos de las estructuras LearnBlock y

LearnBlockWeb aparece en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2: Relacién entre estructuras de bloques LearnBlock y LearnBlockWeb

LearnBlock LearnBlockWeb
type -
category type
name blocktextname
languages (eng, esp) | message0 (clave BKY)
variables args0
- colour

Hay una serie de bloques que no vienen definidos en LearnBlock con una estructura
escrita en Json. Estos son los bloques correspondientes a los valores (textuales y
numéricos), a las variables y a las funciones de usuario. Por lo tanto, para que puedan
ser cargados por LearnBlockWeb, se ha definido su estructura directamente con la
sintaxis de Blockly. Son los tnicos tipos de bloques que no se obtienen a partir de una
traduccidn, pues no se leen desde los ficheros LearnBlock.

Los bloques, pues, se cargan en LearnBlockWeb a partir de ocho ficheros de

texto que contienen sus definiciones: seis de ellos, los especificados anteriormente,
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contienen la sintaxis de los bloques de LearnBlock; los otros dos estdn escritos con la
sintaxis de los bloques de Blockly.

Ya se ha explicado que, al lanzar la ejecucién en el servidor de desarrollo Flask,
lo que se hace es cargar la pagina .html que contiene la interfaz. Para que se cargue
correctamente, es necesario que antes de eso se lean y se interpreten las definiciones

de los bloques (Figura 5.21).

motor ad
perceptual = loadlLBBlock

Figura 5.21: Cédigo para la lectura de ficheros de bloques

El método convertLB2Blockly lee uno a uno todos los bloques de la estructura
Json con sintaxis LearnBlock conseguida y los procesa para crear otra estructura Json
que defina el bloque equivalente en sintaxis Blockly. Afiadir que, si en la definicién de
un bloque LearnBlock hay mas de un tipo de forma, significa que se desea crear dos
bloques exactamente iguales que solamente se diferencien en su forma.

Por cada bloque conseguido, se deben obtener todos los atributos de la definicién
Blockly a partir de la definicion LearnBlock. La manera de generar de forma correcta

dichos atributos, segtn las pautas establecidas para LearnBlockWeb, es la siguiente:

= Atributo type: Atributo category en LearnBlock + _ + atributo name en

LearnBlock.

= Atributo blocktextname: Atributo name en LearnBlock.

= Atributo message0: Clave BKY generada a partir del nombre del bloque.

= Atributo args0: Dado segtn los tipos de los pardmetros. Especificado en la

Figura 5.22.

50



CAPITULO 5. IMPLEMENTACION Y DESARROLLO

= Atributo colour: Dado en c6digo hexadecimal. Depende de la categoria a la que

pertenezca el bloque.

= Forma: Se afiaden atributos segtin la forma que se desee. Ejemplos en la Figura

5.20, especificado en detalle en la Figura 5.23.

= [dioma: Se genera una lista de tres elementos que contiene el nombre del bloque,
su traduccioén al espafiol y su traduccidn al inglés. Se utilizard a la hora de crear

entradas en los diccionarios de idiomas de forma automatica.

Float, Int {"type": "input_value", "name": "PARAM", "check": ["Number", "var"]}
String, Apriltext |{"type": "input_value”, "name": "PARAM", "check™ ["Text", "var"]}
Boolean {"type": "input_value", "name": "PARAM", "check": ["Bool", "var"]}

Figura 5.22: Sintaxis de pardmetros en LearnBlockWeb segtin su tipo

block1, "previousStatement”: null, "nextStatement": null
blockVertical
block2 "args0": [{"type": "input_value","name":
"VALUE"}],

"previousStatement”: null, "nextStatement": null

block3, blockBoth | "args0": [{"type": "input_value”, "name": "NUM"}],
“output”: null

block4, blockLeft "output”: null

block5 "message1™:"%1", "args1": [{
"type": "input_statement”, "name": "DO"}],
"previousStatement”: null, "nextStatement": null

blocké "args0": [{"type": "input_value”, "name": "IF"}]
"message1™ "%1","args1™ [{
"type": "input_statement”, "name": "DO"}],
"previousStatement”: null, "nextStatement": null

block8 "message1™:"%1", "args1": [{
"type": "input_statement”, "name": "DO"}]

[LUATuanme

Figura 5.23: Relacion forma - definicion de bloques

Una vez realizado todo el proceso de conversion, en el método init, que es el

que se ejecuta al lanzar la pagina, se asigna el resultado a una serie de variables.
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Dentro de cada variable se encuentra una estructura de dos elementos: el primero
es la definicion con sintaxis LearnBlockWeb (Blockly) correspondiente a los bloques
procesados, y el segundo contiene el objeto en el que se guardan el nombre del bloque
y sus traducciones al inglés y al espafiol. Ademas de esto, se ha creado un nueva objeto
a partir de estos elementos en el que se afade una lista con los tipos (atributo type)
de todos los bloques y las categorias a las que pertenecen, con el objetivo de usarla
para cargar los bloques en el fichero .html de la interfaz de forma dindmica. Todo esto:
las traducciones de los dos idiomas, la definicién de los bloques, y la lista de tipos de
bloques y sus categorias, deben insertarse en el return render_template del método
init para que la pagina pueda hacer uso de toda esa informacion y procesarla como es
debido.

Dentro del fichero .Atml, antes de instanciar la interfaz del editor de bloques, la
libreria Blockly debe cargar la definicion de todos los bloques que se desean insertar.
Para ello, se llama al método que se encarga de realizar esto una vez por cada variable
que contenga definiciones de bloques. A ese método, la primera vez que es llamado,
se le debe pasar por parametro el objeto que guarda las traducciones a los distintos

idiomas (Figura 5.24).

loadBloc {{control | tojson}]
loadBlock perators | j

Figura 5.24: Configuracién completa del editor

Este procedimiento primero se encarga de generar nuevas entradas en el diccionario

del idioma seleccionado a la hora de cargar la pigina. Cada una de estas entradas
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contiene la clave BKY y el nombre del bloque en el idioma correspondiente. La
definicién de dichas entradas esta escrita en el Listado 5.3. Una vez creadas, el método

introduce las definiciones de los bloques en la libreria Blockly (Figura 5.25).

sngth; i++){
s[i][e]] = languagesBlocks[i][1];

laadépanﬁ
}
if(Coden LANG == "en"){
loadEnglish(idioma)
}
LearnBlock.defineBlockswWithlsonArray (JSON.parse(blocks)) ;

Figura 5.25: Carga de bloques y entradas del diccionario

Como ya se ha dicho anteriormente en la descripcion del Front-End de la web, los
bloques que se quieran insertar en la interfaz Blockly deben ser definidos de manera
estatica en el documento .Atml que vaya a contener el editor, dentro de la etiqueta de la
categoria a la que se quieran asignar. La sentencia HTML para afiadir un bloque es la

definida en el Listado 5.5.

<block type="atributo_type_del_bloque"></block>

Listing 5.5: Etiqueta HTML de un bloque

Si se realiza de forma estdtica, hay que ir afiadiendo una a una todas las etiquetas
que correspondan a todos los bloques que se quieran cargar. Para evitar esto, se utiliza
la lista que contiene objetos con los tipos de los bloques y las categorias a las que
pertenecen, creada en el procedimiento de carga de la web. De esta manera, por cada
categoria que exista, se crea un bucle que recorre la lista y genera una etiqueta HTML

para cada bloque que pertenezca a dicha categoria (Figura 5.26).
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Figura 5.26: Cddigo de la definicion de los bloques en HTML

5.4.3. Traduccion de Bloques a Block-Text

La funcionalidad principal de LearnBlockWeb es, junto con la programacion
por bloques, la generacion de cddigo. LearnBlock, de la misma manera que
LearnBlockWeb, traduce a dos lenguajes a partir de la estructura construida con los
bloques: Block-Text y Python. Para cada uno de esos dos lenguajes se ha creado un
intérprete que toma la informacion del codigo inmediatamente anterior y genera el
equivalente. Asi, el intérprete de Block-Text usa la informacién que le proporcionan
los bloques, y el intérprete de Python la obtiene del c6digo Block-Text.

La informacién de los bloques que recibe el generador de c6digo Block-Text debe
tener una estructura concreta para que éste pueda procesarla. Por cada bloque que se

vaya a tratar, se debe generar un objeto que cumpla con la siguiente disposicion:

= Nombre: Nombre del bloque. Se utilizara para escribir su equivalencia en el

codigo Block-Text.
= Diccionario: Objeto que contiene los detalles del bloque.
e RIGHT: Bloque que se encuentra a la derecha del mismo. Toma valor None
si no hay ninguno.

e BOTTOMIN: Bloque que se encuentra dentro del mismo. Toma valor None

si no hay ninguno.

e BOTTOM: Bloque que se encuentra debajo del mismo. Toma valor None

si no hay ninguno.

e VARIABLES: Pardmetros del bloque, en el caso de que sea una funcion.
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Valor que toma el bloque, en el caso de que sea el setter de una variable.

Toma valor None si no hay pardmetros o si no es un setter.
e TYPE: Tipo del bloque. Segtin LearnBlock, los tipos son los siguientes:

o OPERATOR (0): Bloques de operadores.
o CONTROL (1): Bloques de estructuras de control.

o FUNTION (2): Funciones predefinidas por LearnBlock. Bloques
que pertenecen a las categorias Base, Camara, Distancias, Speaker,
Emociones, Motor y Suelo. La funcién esperar de la categoria

Control también tiene este tipo asignado.
o VARIABLE (3): Variables creadas por el usuario.
o USERFUNCTION (4): Funciones creadas por el usuario.

o Si el bloque no se corresponde con ninguna de estas descripciones,

TYPE toma el valor None.

Importante destacar que lo que se inserta en los atributos RIGHT, BOTTOMIN
y BOTTOM no es el nombre del bloque correspondiente, sino el objeto completo de
dicho bloque. El resultado final es un objeto que a su vez tiene objetos dentro. Un
ejemplo del objeto resultante viene dado en el Listado 5.6, donde aparece la estructura
correspondiente a la conexion de bloques de la Figura 5.2.2: un bloque debajo de otro

bloque.

(’look_front’, {’RIGHT’: None, ’BOTTOMIN’: None, ’BOTTOM’:
(’move_straight’, {’RIGHT’: None, ’BOTTOMIN’: None,
’BOTTOM’ : None, ’VARIABLES’: None, ’TYPE’: 23}),
’VARIABLES’: None, ’TYPE’: 2})

Listing 5.6: Estructura de datos "Bloque”

Por lo tanto, a la hora de realizar la traduccion a Block-Text, es necesario generar
un objeto con esa disposicion en el que se definan todos los bloques que el usuario ha

creado y conectado entre si en el editor.
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La libreria Blockly ofrece un método que devuelve una lista con todas las variables
creadas por el usuario, y otro que devuelve una estructura XML en la que se especifican
los detalles de todos los bloques que hay en el editor de texto en ese momento. Se ha
creado una funcién JavaScript que obtenga ambos resultados en el momento en el que

el usuario hace click sobre el botén Bloques a Texto de la interfaz (Figura 5.27).

window.sessionStorage

'|:I:J adBlocks
vars = Code
result =

(&)
loadB
vars

Figura 5.27: Cédigo con el que se obtienen los bloques del editor

Ya se ha hablado de las funciones AJAX en un apartado anterior. AJAX se usa
para obtener datos desde el servidor y devolver esa misma informacién u otra distinta
de forma asincrona, haciendo asi que la pagina se actualice con esos nuevos datos sin
necesidad de recargarla. En este caso, el objetivo es obtener la definicién de los bloques
que hay en el editor en el momento en el que se pulsa el botdn, procesarlos para crear
la estructura de datos equivalente con la que generar las traducciones, y mostrar en la
web los cédigos generados. Para conseguir esto, a la funcién de la Figura 5.27 se le
ha afiadido el codigo AJAX que permite pasar la informacion de los bloques obtenida
desde el Front-End de la web hasta una funcién del Back-End que se encargue de
procesarla, y que a su vez le devuelve el resultado de ese procesamiento para poder

mostrarlo en la pagina (Figura 5.28).
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Figura 5.28: Cédigo AJAX

= Type: Toma el valor Get si se quieren recibir datos. Toma el valor Post si se

quieren enviar.
= ContentType: Tipo del dato que se envia.

= URL: Direccién a la que se envian los datos. En el Back-End, se crea una
funcién Flask que se ejecute cada vez que se acceda a la url especificada en
este parametro y que devuelva un valor concreto, que es el que recibe la funcién

AJAX.

= Data: Se introducen los datos a enviar, y en el propio pardmetro data se guarda
el resultado obtenido de la funcién ejecutada. En este caso, se envian la lista
de variables y la estructura XML de los bloques, y se obtienen los cédigos

Block-Text y Python equivalentes.
= DataType: Tipo del dato obtenido después de la ejecucion.

= Success: Especifica qué lleva a cabo la funcion AJAX si el intercambio de datos
ha tenido éxito. En este caso, se crea una funcién con la que se asocian los

codigos Block-Text y Python generados a distintos elementos de la pagina . html.

La funcion del Back-End ejecutada al hacer click en el boton Bloques a Texto
es la que tiene asignada la ruta /result. En ella, se obtiene el XML de los bloques
que hay en el editor a través del request, se procesa para obtener el objeto Bloque
equivalente, a partir del cual se ejecuta la generacion del codigo Block-Text y Python,

y devuelve dichos cédigos (Figura 5.29).
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@app.route ("

Figura 5.29: Funcién ejecutada de forma asincrona

Dentro de la sintaxis XML de un bloque se especifican el tipo y el nombre del
mismo, al igual que los bloques que tiene conectados a su derecha, dentro de €l y
debajo de él. También se especifican los pardmetros que pueda tener cada bloque. En
la Figura 5.30 aparece una comparacion entre una estructura de bloques sencilla y el

cddigo obtenido que la representa.

=block type="control_if" blocktextname="if">
Verdad <value name="IF">
mirar frente <block type="operator_True" blocktextname="True"/>
<fvalue>

. <statement name="D0">
decir Texto ( m ) <block type="motor_look_Ffront” blocktex tname="look_Ffront"/>
J </statement>
<next>
<block type="speaker_say Text" blocktextname="say_Text">
<value name="PARAM">
<block type="val_text1" blocktextname="val">
<field name="TEXT">texto</field=
=/block>
<fvalue>
</block>
</next>
</blocks

Figura 5.30: Programa con bloques y sintaxis XML correspondiente

En la Tabla 5.3 se lista la relacion que hay entre la cada atributo de la sintaxis XML

y su equivalencia con los atributos de la estructura de datos Bloque.

Tabla 5.3: Relacion Objeto Bloque - XML

Bloque XML
Nombre BlockTextName
Dic[’TYPE’] Type (hasta llegar al primer ’_")
Dic[’RIGHT’] Value (name distinto a PARAM)
Dic[’ BOTTOMIN’] Statement
Dic[’ BOTTOM’] Next
Dic[’VARIABLES’] | Field de Value (name igual a PARAM)
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La manera de procesar el resultado XML obtenido es recorrer en profundidad la
estructura generada hasta haber alcanzado todos y cada uno de los bloques que la
conforman. Por cada bloque, se debe generar un objeto Bloque que lo represente, y se
debe comprobar si estd conectado con algiin otro bloque a su derecha (value), dentro
de éI (statement), o debajo (next). Si tiene alguna de esas conexiones, se crea el objeto
del bloque con el que estd conectado y se inserta en su atributo RIGHT, BOTTOMIN
o BOTTOM, respectivamente. Si no tiene ninguna conexion, el objeto Bloque creado
tendra asignado el valor None a esos tres atributos.

Este procesamiento se consigue de forma sencilla con un método recursivo que crea
el bloque, realiza dichas comprobaciones e inserciones, y devuelve el objeto creado.

El pseudocddigo de este método estd escrito en el Listado 5.7.

procesarBloque (bloqueXML)

objetoBloque = crearBloque(bloqueXML)

if bloqueXML.value != None and bloqueXML.value.name != "PARAM"
bloqueValue = procesarBloque(bloqueXML.value)
insertarBloque (objetoBloque, bloqueValue, RIGHT)

if bloqueXML.statement != None
bloqueStatement = procesarBloque(bloqueXML.statement)
insertarBloque(objetoBloque, bloqueStatement, BOTTOMIN)

if bloqueXML.next != None
bloqueNext = procesarBloque(bloqueXML.next)
insertarBloque (objetoBloque, bloqueNext, BOTTOM)

return objetoBloque

Listing 5.7: Pseudocd6digo del procesamiento de bloques

La creacién de un objeto Bloque es tan sencilla como asignar los valores
correspondientes segin lo especificado en la Tabla 5.3. Sin embargo, hay algunos casos
concretos en los que el objeto a generar no se puede obtener siguiendo esa relacion con
la sintaxis XML obtenida. Cuando se dan esas situaciones, se deben llevar a cabo un

conjunto de ajustes que aparecen listados a continuacidn:
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= Si el bloque pertenece a la categoria Valores, se debe insertar en el nombre del
bloque lo que aparece entre los campos field del XML. En el caso en el que el

valor sea textual, ese nombre debe aparecer entre comillas dobles ().

= Si el bloque es la definicién de una funcién de usuario, se debe insertar en el

nombre del bloque lo que aparece entre los campos field del XML.

= Si el bloque es la llamada a una funcién de usuario, se debe insertar en el nombre

del bloque lo que aparece entre los campos mutation del XML.

= Si el bloque es una variable creada por el usuario, se debe insertar en el nombre

del bloque lo que aparece entre los campos field del XML.

= Si el bloque es el setter de una variable creada por el usuario, se debe insertar
en el nombre del bloque lo que aparece entre los campos field del XML y

en el atributo VARIABLES del bloque se debe afadir el nombre del bloque

inmediatamente a su derecha.

Con todo este proceso, ya se puede obtener el objeto Bloque con la estructura
adecuada para que sea interpretado y procesado por el generador de c6digo Block-Text

de manera correcta.

5.4.4. Traductores Block-Text y Python

Como ya se ha especificado, LearnBlock dispone de dos traductores que se
encargan de generar c6digo en dos lenguajes de programacion distintos, Block-Text
y Python, a partir de la informacién que reciben. LearnBlockWeb utiliza esos mismos
generadores de cddigo a la hora de realizar la traduccidn entre los distintos lenguajes.
El proyecto LearnBlockWeb contiene los ficheros del proyecto LearnBlock en los que
se ha implementado el codigo de dichos traductores.

El traductor Block-Text debe recibir una estructura de datos como la definida en el
apartado anterior, que contenga una representacion de todos los bloques del programa

creado con el lenguaje visual. A partir de ésta, el traductor se encarga de generar un
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texto que contenga los nombres de todos los bloques, ademds de una serie de simbolos,
saltos de lineas y tabulaciones, segin de qué tipo de bloque se trate y cudl sea su
posicion.

El codigo que genera el lenguaje Block-Text se encuentra en dos archivos distintos
en el proyecto LearnBlock. La primera parte del intérprete, que procesa las variables
y los bloques de procedimientos creados por el usuario, asi como el bloque principal,
se ha obtenido del archivo learnbot_dsl/learnbotCode/LearnBlock.py y se encuentra
dentro de LearnBlockWeb en el fichero btParser.py. Se han creado algunos cambios
en el cédigo a la hora de realizar las llamadas y procesar el contenido que recibe por
parametro, pero la estructura principal es la misma que la de LearnBlock.

La segunda parte del intérprete procesa uno a uno los bloques que hay dentro
del bloque principal y de los bloques correspondientes a las funciones creadas por
el usuario. Este cddigo viene dado en el proyecto LearnBlock dentro del archivo
learnbot_dsl/learnbotCode/VisualBlock.py. Este ha sido insertado directamente en el
proyecto LearnBlockWeb, en la ruta learnblockCode/VisualBlock.py tras haber sido
sometido a una serie de cambios con los que se ha eliminado todo el codigo referente
a la parte de la interfaz visual de LearnBlock.

El funcionamiento de la primera parte de la traduccion es el siguiente:

= Si hay variables creadas por el usuario, éstas se han debido introducir
previamente en una lista, de la cual el generador de c6digo saca sus nombres.
Por cada una de ellas, genera un texto en el que iguala su nombre a None: var

= None. Si no hay variables, no genera ningun texto.

= Si hay funciones creadas por el usuario, por cada una de ellas se genera un texto
que empieza con la palabra def, contintia con lo obtenido de la segunda parte del
intérprete, y termina con la palabra end. Si no hay funciones, no genera ningin

texto.

= Tras lo anterior, se comienza el procesamiento del bloque principal. Se genera un

texto que comienza con la palabramain:, continta con lo obtenido de la segunda
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parte de la generacion de cédigo, y termina con la palabra end. La llamada a la
segunda parte de la generacion de cédigo se realiza en el caso de que haya algin
bloque dentro de €l; en caso contrario, se escribe la palabra pass en el lugar

correspondiente dentro del texto generado.
El funcionamiento de la segunda parte de la generacion de cédigo es el siguiente:
= Se escribe el nombre del bloque.

= Si se trata de una funcidn creada por el usuario, ya sea definicion o llamada de

la misma, se escribe su nombre en el texto seguido de ’()’.

= Si es una funcién de tipo control y tiene pardmetros asignados, se escribe su

nombre junto a ’(’ + pardmetros separados por una coma + ’)’.

= Si es un bloque de tipo function, se afiade function. antes del nombre,
seguido por ’()’. Entre los paréntesis aparecen parametros separados por comas

en caso de que la funcioén los tuviera.

= Sies un bloque de tipo variable y tiene un valor asignado, se iguala su nombre

a dicho valor: var = 2.

= Si hay un bloque a su derecha, se llama de nuevo a este intérprete para procesarlo

tras introducir en el texto un caracter en blanco.

= Sihay un bloque dentro, se escribe ’:” y se afiaden un salto de linea y un tabulador

antes de llamar otra vez al intérprete para procesarlo.

= Si el bloque es una estructura de control (while, if...) escribe end en el texto

después de haber procesado todos los bloques que tuviera dentro.

= Si hay un bloque debajo, se afiade un salto de linea antes de llamar de nuevo al

generador de cédigo para procesarlo.

El orden en el que aparecen todos los elementos en estas dos listas es el orden que

siguen ambos generadores para realizar el procesamiento.
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El generador Block-Text se llama dentro de la funcién getBlocks del fichero
learnblock.py, que es la que se ejecuta cada vez que se hace click en el botén Bloques
a Texto de la interfaz. Antes de realizar la llamada se ha debido recuperar la sintaxis
XML que representa a los bloques que hay en el editor en el momento de hacer click
en el botén y se han debido generar los objetos Bloque equivalentes. El generador

devuelve todo el cédigo Block-Text obtenido en forma de string.

AMISTON triste

expresar_tristeza
L

principal
mientras

triste

def triste():
function.expressSadness()

end
main;
while function.is_front_obstacle(0) ==False:
function.move_straight()
if function.is_obstacle free(0) == False:
function.stop_bok()
triste()
end
end
end

Figura 5.31: Cédigo Block-Text generado

El generador de cédigo Python necesita las sentencias Block-Text para usarlas
como referencia a la hora de generar el c6digo. Por cada una de esas sentencias leidas
por el intérprete, éste genera la sentencia equivalente en lenguaje Python. Recordar
que el codigo Python generado por LearnBlock no se corresponde unicamente con
el programa creado por el usuario, sino que también incluye una serie de sentencias
necesarias para crear una instancia de la clase robot, la cual se encarga de establecer
una comunicacion con la plataforma robética que se vaya a utilizar.

El cédigo que genera el lenguaje Python se encuentra en el fichero

learnbot_dsl/learnbotCode/Parser.py del proyecto LearnBlock. Ese archivo se ha
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introducido en LearnBlockWeb en la ruta learnblockCode/Parser.py.

Para llevar a cabo la traduccion, se hace uso de la libreria PyParsing. Esta libreria
ofrece una manera sencilla de crear y ejecutar gramaticas simples directamente en
codigo Python, sin necesidad de utilizar expresiones regulares o los programas Lex y
Yacc.

Para generar una gramatica, se debe crear una serie de simbolos que tendran
asignados o bien valores concretos (caracteres), o bien algin otro simbolo o un
conjunto de ellos. En el caso de este generador Python, la primera parte de la gramética
asigna a cada simbolo un cardcter concreto: operadores, simbolos de escritura,
tabulaciones... (Figura 5.32). En la segunda parte de la gramética se declaran simbolos
creados con otros simbolos anteriores, que representan estructuras mas complejas
como comparaciones, condiciones o bucles (Figura 5.33).

L = Literal(
NL = Literal(
LE = Literal
MLE = Literal
E = Literal(
NE = Literal(
END = Literal

SECTAE = ZeroOrMore("\t™)
CHAINBETTENQUOTE = Group(QuotedString("'"

COMP' = Group(L | ML | LEl | NLE! | E' | NE).setResultsNa
ORAND = Group(OR | AMND).setResultsName('ORANL

Figura 5.33: Ejemplo de simbolos compuestos

Una vez declarado un simbolo por cada una de las estructuras que pueden existir en
Python, dentro del generador se ha creado un conjunto de funciones que, dado el codigo
Block-Text, procesan su contenido utilizando la gramética definida para comprobar
que su disposicion es correcta y, de ser asi, escriben el cédigo Python equivalente. Si
hay alguin fallo en la sintaxis o en la semantica del cédigo Block-Text a procesar, las

reglas de la gramédtica no se cumplen y esas funciones no generan ningtin codigo.
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A la hora de generar el cédigo Python completo, se utiliza la traduccién obtenida
del procesamiento de la gramadtica junto con una serie de sentencias que hacen que,
si se ejecuta ese codigo, se produzca la conexion con el robot a utilizar, previamente
seleccionado. Esas sentencias son introducidas antes y después del codigo generado.

El generador de cddigo Python se llama dentro de las funciones getBlocks y
getPyFromBT del fichero learnblock.py. La primera funcion se ejecuta cada vez que se
hace click en el botén Bloques a Texto de la interfaz, y en este caso necesita que el
generador Block-Text haya generado previamente el c6digo equivalente a los bloques
que hubiera en el editor. La segunda funcién se ejecuta cuando se hace click en el
boton Block-Text a Python, y en este caso no es necesario que se haya ejecutado
anteriormente el generador Block-Text, pues toma como entrada directamente el
codigo que hay escrito en la interfaz Block-Text. El traductor Python devuelve todo
el codigo generado en forma de string.

Tomando como referencia el codigo Block-Text mostrado en la Figura 5.31, en
la Figura 5.34 aparece el cddigo Python generado a partir de €l, orientado para su

ejecucion en el robot EBO.
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def triste():
function.expressSadness()

end
main:
while function.is_front_obstacle(0) == False:
function.move_straight()
if function.is_obstacle_free(0) == False:
function.stop_bot()
triste()
end
end
end

#EXECUTION: python code.py

from __future__import print_function, absolute_import
import sys, os, time, traceback

sys.path.insert(0, os.path.join(os.getenv('HOME'),

from EBO import Robot

import signal
import sys

usedFunctions = ['expressSadness’, 'is_front_obstacle’,
'move_straight’, 'is_obstacle_free’, 'stop_bot']

try:
robot = Robot(availableFunctions = usedFunctions)
except Exception as e:

print("Problems creating a robot instance")

traceback.print_exc()

raise(e)

time_global_start = time.time()

def elapsedTime(umbral):
global time_global start
time_global = time.time()-time_global_start
return time_global > umbral

def signal_handler(sig, frame):
robot.stop()
sys.exit(0)

signal.signal(signal SIGTERM, signal_handler)
signal.signal(signal SIGINT, signal_handler)

def triste():
robot.expressSadness()

while robot.is_front_obstacle(0) == False:
robot.move_straight()

if robot.is_obstacle_free(0) == False:
robot.stop_bot()
triste()

robot.stop()

sys.exit(0)

Figura 5.34: Cédigo Python generado

66



Capitulo 6

Resultados

En esta seccion se presenta una serie de ejemplos de programas sencillos que
se pueden construir en LearnBlockWeb. Cada uno de ellos se mostrard en sus tres
versiones distintas, correspondientes a los tres lenguajes de programacion que ofrece
la web.

Los dos primeros ejemplos muestran funciones sencillas que no estan orientadas
a ser ejecutadas en ningun robot, sino a probar la correcta traduccién del lenguaje
de bloques al lenguaje textual y a Python. Con el resto si se pretende que el cédigo

resultante se ejecute en alguno de los robots disponibles.
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= Ejemplo 1: Funcién que compara el valor de dos variables. Sin robot especificado

(opcioén por defecto: Client).

LearnBlock

nction, absolute_import

principal
[numerc2 - IS
~

s.getenv('HOME'), ".learnblock", "clients”))

yailableFunctic usedFunctions)

ting a robot instance")

Block-Text

numerol = None
numero2 = None
resultado = None

numerol = 1758
numero2 = 5551
if numerol == numero2:

resultado = "Son iguales"|"
elif numerol < numero2:

resultado = "Es menor"
elsa:

resultado = "Es mayor”

Figura 6.1: Ejemplo 1

Una funcién sencilla que determina si el valor asignado a la primera variable
es mayor, igual o menor al valor que tiene la segunda variable. El resultado de esa
comparacion se almacena como una cadena de texto en una tercera variable.

Con este ejemplo se muestra el uso del bloque principal y de los bloques
condicionales, asi como los operadores de comparaciones y la definicion y utilizacién

de variables creadas por el usuario.
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= Ejemplo 2: Funcién que calcula la potencia de un nimero. Sin robot especificado

(opcién por defecto: Client).

LearnBlock

function, absolute import

getenv('HOME'), ".learnblock", "clients"))

~ [exponente -
| resultade -

[resultado - I Gas: <)

Block-Text
base = None

exponente = None
ltado = None

= time.time()-time_global_start
return time global > umbral

sig, frame):

base = 12
exponente 5

resultado = 1
i=28

while i < exponente:
resultado = resultado * base
i+=1

iltado * 1

Figura 6.2: Ejemplo 2

Un procedimiento que calcula la potencia de un ndmero a partir de su base y su
exponente. El resultado de dicho célculo se almacena en una variable resultado.

Con este ejemplo, al igual que con el anterior, se muestra el uso de las variables
creadas por el usuario. Ademds, se utiliza la estructura de control de bucles,

especificando como se emplearia junto con un sistema de iteraciones.
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= Ejemplo 3: El robot se mueve a lo largo de una linea roja. Cédigo generado para

el robot EBO simulado.

LearnBlock

e_import

principal
mirar_suelo

env('HOME'), * learnblock”, "clients"))
por siempre
si linea_roja_centro

mover recto

S5ino Si | linea roja_izquierda

mover_izquierda

Block-Text

function.look_floor()
while True:
if function.is center_red line():
function.move_straight()
elif function.is left red line():
function.move_left()

elif function.is_right_red line():
function.move right()

line():

else:
function.stop_bot()

Figura 6.3: Ejemplo 3

La idea es lograr que el robot EBO se mueva siguiendo una linea roja pintada en
una superficie. Para ello comprueba de manera continua en primer lugar si la linea roja
esta delante de €l; en caso de que no haya, comprueba a su derecha y después a su

izquierda. Si no hay ninguna linea, se detiene.
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Figura 6.4: Ejecucion del ejemplo 3

Video de la ejecucién completa: https://drive.google.com/file/d/

10FreW8QNLIZxfRhLZzaTQ1FM8FZKRhR-/view?usp=sharing
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= Ejemplo 4: El robot repite diez veces el siguiente procedimiento: mirar hacia
arriba y expresar sorpresa, mirar al frente y expresar alegria, mirar hacia abajo
y expresar tristeza. Cada vez que realiza una de estas acciones, espera durante
un segundo antes de llevar a cabo la siguiente. Codigo generado para el robot

Cozmo.

LearnBlock

te import

principal

getenv('HOME®), ".learnblock", “"clients"))
mientras
mirar_arriba

sleep', 'look front',

signal
robot.sto

Block-Text

function.lc
function.
functio
function.
fune
function.s
function.
function.e:
function.s
i -=1

end

Figura 6.5: Ejemplo 4

En este ejemplo se utilizan funciones motoras del propio cuerpo del robot y
funciones con las que éste expresa emociones. También se muestra como se introducen
pardmetros en las funciones que lo requieren, en este caso es un bloque con valor

numeérico.
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= Ejemplo 5: El robot mira continuamente a su alrededor. Cada vez que gira sobre
si mismo, comprueba si hay alguien con expresion neutral y de enfado y, de ser
asi, repite esa emocion antes de expresar alegria. Codigo generado para el robot

Cozmo.

LearnBlock
TISTIN expresar |

= hay_alguien_neutral

ction, absolute import

no_expresar nada
esperar (1@ )

hay_alguien_enfadado

‘HOME'), *.learnblock®, *clients"}}

import sys

expresar ira

aﬁemrlli@]i

usedFunctions = ["1 . ral’, “sleep’,
‘is any face angr a Jov Look Tront®, "turn']

try:

expresar_alegria
e —

Block-Text

giro = None

art = time.
edTime (umb
def expresar():
if function.is_any_face_neutral():
function.e eutral()
function.sleep(2
end
if function.is any face
function.expr
function.sleep(2)
end
function.expressJoy()
end

main:

gire = 10
function.look front()
while Tru

expresar()

function.turn(giro)

Figura 6.6: Ejemplo 5

En este ejemplo se pretende que el robot perciba si hay alguien en su entorno que
esté expresando alguna emocion y, de ser asi, la reproduzca. Se muestra también el
uso de funciones creadas por el usuario y su posterior llamada en el bloque principal,

asi como un ejemplo de cdmo introducir una variable como pardmetro en una funcion.
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= Ejemplo 6: El robot avanza hacia delante sin parar. Mientras no haya ningtn
obstaculo, avanza. Cando percibe algin obstaculo, se detiene y gira 90° hacia su

derecha. Codigo generado para el robot EV3 simulado.

LearnBlock

ute impart

getenv("HOME'), ".learnblock®, “clients"))

Verdad

= ['move straight',

while True:
function.move_straight()

Figura 6.7: Ejemplo 6

Con este codigo, el robot se moverd a lo largo de una superficie, detectando en todo
momento si hay algin obsticulo a una determinada distancia. Continda o se detiene
y gira en funcién de si detecta algin obstaculo cerca o no. Es un ejemplo que se
encarga de mostrar funciones de movimiento sobre una base y funciones de deteccion

de objetos en el entorno del robot.
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Figura 6.8: Ejecucion del ejemplo 6

Video de la ejecucion completa: https://drive.google.com/file/d/
1vo-0ib5Adtz8nCzJXrqYYKxS2ZBsyd1ip/view?usp=sharing
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajos futuros

Uno de los principales propdsitos en esta época actual a la hora de desarrollar
proyectos o herramientas, independientemente del campo que se abarque, es buscar la
manera de que puedan ser utilizadas por el mayor niimero de personas posible dentro de
su publico objetivo. En el ambito de las tecnologias, cada vez son més las herramientas
que ofrecen una version online con caracteristicas similares a la original, e incluso
en ocasiones se opta por desarrollar directamente esas versiones sin crear previa ni

posteriormente una alternativa local.

Internet se esta expandiendo continuamente y cada vez a mayor escala. El nimero
de personas que tiene acceso a internet en su entorno doméstico y de trabajo aumenta a
diario, con lo que disponen por completo de todo lo que estd almacenado y desarrollado
en la nube y pueden acceder a ello con poco mas que unos clicks. Esta gran comodidad
y completa disponibilidad que ofrece internet es algo que hace que el usuario esté mas
dispuesto a utilizar herramientas online, sobre todo si se trata de un primer contacto
con ellas o si éstas ofrecen una funcionalidad de la que se tenga que hacer uso de

manera esporadica.

Este es el continua planteamiento detrds de LearnBlockWeb. La version web
de LearnBlock proporciona esa accesibilidad, disponibilidad y comodidad de la
que carece la aplicacion de escritorio. De esta manera, se logra que la idea de

LearnBlock tenga un alcance superior y logre llegar a un mayor nimero de personas.
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LearnBlockWeb facilita la utilizacién de la herramienta al no necesitar ningtn tipo de
instalacién, requerimientos fisicos o conocimientos previos de software, y consigue
que su uso no esté tan limitado como lo esté la version local.

No obstante, la mayor limitacion de la pdgina web aparece en la fase de la ejecucion
del cédigo. Mientras que la aplicacidn de escritorio permite integrar diferentes robots
con los que posteriormente puede establecer conexiones, desde la aplicacion web no
existe esta posibilidad por limitaciones de software: es necesario tener instalados de
forma local en el equipo una serie de programas y paquetes para lograrlo.

Teniendo esto en cuenta, desde la pagina web se le ofrece al usuario un paquete que
se puede descargar e instalar en el ordenador. Con él, es posible crear esas conexiones
con los robots disponibles y el cddigo Python generado en LearnBlockWeb puede ser
ejecutado por ellos.

Ya que LearnBlockWeb no abarca la funcionalidad completa de LearnBlock, sino
parte de ella, es un proyecto al que se le pueden anadir nuevas funcionalidades, mejoras
y detalles en un futuro para que exista una mayor conexion y similitud con la versién
de escritorio. A continuacion se lista un conjunto de propuestas que se podrian llevar a

cabo para mejorar el proyecto.

= [earnBlock ofrece dos paradigmas de programacion: Estructural y Orientado a
Eventos. LearnBlockWeb solo incluye el primero. Una mejora inmediata podria
ser afiadir la posibilidad de crear programas orientados a eventos en la version

web.

» LearnBlock permite que el usuario implemente la definicion y el funcionamiento
de nuevos bloques que luego pueden ser ejecutados por los robots conectados.
Esta funcionalidad no existe en LearnBlockWeb, y afiadirla seria una manera de

completar mas la version online de la herramienta.

= Crear una version Android de LearnBlock, o hacer que LearnBlockWeb sea
completamente funcional desde los navegadores instalados en dispositivos

moviles. Esta es otra manera de lograr que LearnBlock aumente su alcance.
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