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RESUMO

O presente trabalho descreve o protétipo de uma ferramenta baseado em Blockly para a
construcdo de uma interface grafica, por meio de blocos, para a geragdo de codigos em Basic.
Para desenvolver o trabalho foram levantados, primeiro, os requisitos funcionais e nao
funcionais necessarios para entéo criar a especificacdo do trabalho. Esta é uma ferramenta que
utiliza a linguagem Blockly e foi desenvolvida para processadores ARM. Estes interpretam a
linguagem Basic, usando a ferramenta BASICTools para a compilacdo do codigo gerado,
utilizando a plataforma embarcada LPC11u37 para executar o codigo. Para a implementacédo
da interface visual foi utilizada a biblioteca Blockly, que disponibiliza todas as
funcionalidades para poder comegar a manipular a interface dos blocos. Seu desenvolvimento
foi realizado a partir das linguagens JavaScript, CSS e HTML. Para transformar o cddigo
gerado em binario foi utilizado o compilar BASICTools, enquanto a APl Electron foi
utilizada para transformar a aplicacdo web para desktop, ainda utilizando o navegador de
forma off-line. O resultado foi uma aplicacdo capaz de traduzir montagem de blocos

complexas para Basic e entdo abrir o compilador com o codigo gerado.

Palavras-chave: ARMBasic. BASICTools. Blockly. Electron. Plataforma embarcada.
LPC11u37. Compilador. Blocos. Interface. Visual.



ABSTRACT

The present work describes the prototype of a Blockly-based tool for building a graphical
interface, through blocks, for Basic code generation. To develop the work were first raised the
functional and non-functional requirements needed to then create the job specification. This is
a tool that uses Blockly language and was developed for ARM processors. These interpret the
Basic language, using the BASICTools tool to compile the generated code, using the
LPC11u37 embedded platform to execute the code. For the implementation of the visual
interface it was used the library Blockly, which provides all the features to be able to start
manipulating the interface of blocks. Its development was based on the JavaScript, CSS and
HTML languages. To transform the generated code into binary, the BASICTools compile was
used, while the Electron API was used to transform the web application to desktop, however,
still using the browser off-line. The result was an application capable of translating complex

block assembly into Basic and then opening the compiler with the generated code.

Key-words: ARMBasic. BASICTools. Blockly. Electron. Board. LPC11u37. Compiler.

Block. Interface. Visual.
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1 INTRODUCAO

Godinho et al. (2017, p.2) afirma que é cada vez mais comum o uso de tecnologias
computacionais no dia a dia dos brasileiros, nas mais diversas atividades e finalidades, tais
como no acesso a informagdo, na comunicacdo, no entretenimento ou em ferramentas de
trabalho. Entretanto, a maioria das pessoas sdo, ainda, apenas usuarios de softwares e
aplicativos por meio de seus computadores e celulares e, possuem habilidades para utiliza-los,
mas ndo compreendem como s&o desenvolvidos e como funcionam.

E visivel a grande evolugio da informatica no decorrer dos Gltimos anos e a tendéncia
é que esta area evolua ainda mais, necessitando de profissionais qualificados que possam
desempenhar um bom trabalho (BEZERRA; DIAS, 2014). Porém, sabe-se que esta € uma
area que exige bastante esforco, pelo seu grau de dificuldade, principalmente no que se diz
respeito a logica de programacdo, que € um dos requisitos fundamentais nos cursos de
computacdo (PEREIRA; RAPKIEWICZ, 2004).

O Google Developers (2019), a fim de diminuir essa dificuldade, disponibilizou a
biblioteca Blockly para que fosse possivel a construgcdo de VPLs. A biblioteca possui codigo
aberto para programacdo de interfaces graficas. Sendo um projeto desenvolvido pela equipe
da Google, ela é baseada no Scratch?® e utiliza blocos visuais que se vinculam para facilitar a
escrita de cddigo e podem gerar codigo em JavaScript, Dart, Python ou PHP. Também pode
ser personalizado para gerar codigo em qualquer linguagem de programacao textual.

Para Branco (2008, p.1), o nome ‘“compilador” faz referéncia ao processo de
composicdo de um programa pela reunido de vérias rotinas de bibliotecas, a traducdo de
linguagem abstrata para linguagem de baixo nivel que é executada pelo compilador. O
compilador tem duas tarefas basicas: Andlise, que examina, verifica e compreende o texto de
entrada (no codigo-fonte); Geracdo de cddigo, em que o texto de saida (codigo de maquina) é
gerado de forma correspondente ao texto de entrada (codigo-fonte da linguagem abstrata).

Coridium, empresa parceira, contribuiu com o desenvolvimento do protétipo aqui
analisado. Ela disponibilizou os materiais necessarios para que fosse possivel realizar os
testes, sendo a placa LPC11U37 um dos materiais. A placa possui um processador ARM, o
qual faz possivel a interpretacdo das linguagens de programacdo C e Basic e possui um
tamanho de 1,6x0,9cm. Por ser um hardware e interpretar apenas linguagem de maquina foi

necessaria a utilizacdo de um compilador para traduzir a linguagem Basic gerada pelo

! Scratch é uma linguagem que utiliza VLP para desenvolver um ambiente grafico, no qual é possivel montar
programas através de ligacdes de blocos.
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protétipo em linguagem de maquina e entdo transferir essa traducdo para a placa. O
compilador, que é um ambiente de programacdo em Basic, foi também disponibilizado pela
empresa Coridium para que fosse possivel realizar essa transi¢do de dados entre o computador
e a placa LPC11U37.

Com base nesses argumentos propde-se a integracdo do ambiente Blockly para o
desenvolvimento de um protétipo de programacdo visual, ao qual através de estruturas de
blocos complexas, que possibilite a geracdo de cddigo na linguagem Basic. O BASICTools
foi utilizado para traduzir o cédigo Basic gerado pelo protétipo e entdo transferir o codigo
para a placa LPC11U37. Para que fosse possivel utilizar a aplicacdo desenvolvida em

JavaScript em Desktop foi utilizado a API Electron.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é disponibilizar um ambiente visual de desenvolvimento para
a plataforma embarcada LPC11u37.

Os objetivos especificos sao:

a) construir um ambiente para edi¢do de programas baseado num dialeto de Basic;

b) desenvolver um conjunto de testes para validar o projeto;

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introducdo e os objetivos do trabalho. O segundo capitulo trata da fundamentacédo teorica,
explicando os principais conceitos e técnicas utilizados no trabalho. O terceiro capitulo
contempla o desenvolvimento do prot6tipo, no qual sdo descritos a arquitetura do trabalho por
meio de diagramas, detalhamento da implementacdo e os resultados obtidos. Por fim, o quarto

capitulo apresenta as conclusdes, assim como sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo estd organizado em sete secdes. A secdo 2.1 complementa o conceito de
I0T. A segéo 2.2 apresenta o ambiente de programacéo visual Blokly. A secédo 2.3 apresenta o
Electron e os conceitos. A se¢do 2.4 apresenta a linguagem Basic para processadores ARM’s
e suas principais funcionalidades. A secdo 2.5 apresenta a placa LPC11u37 e sua estrutura. A
secdo 2.6 apresenta o compilar BASICTools. Por fim, a se¢do 2.7 apresenta os trabalhos

correlatos.

2.1 INTERNET DAS COISAS

Até o presente momento pode-se considerar que a principal e mais emergente e
inovadora forma digital de comunicacao entre humanos € a Internet (COLEGIO WEB, 2013).
Decorrente disso, a Internet das Coisas ou Internet of Things (I0T) eclode como a evolugédo da
internet e de um novo paradigma social, cultural e principalmente tecnolégico. A 1oT
revolucionara a interacdo da sociedade com o todo, fazendo com que os limites existentes
relativos a esses ambientes se tornem cada vez mais ténues (ZABADAL; LISBOA MURTA
DE CASTRO, 2019).

A Internet das Coisas é uma rede de objetos fisicos, veiculos, prédios e outros que
possuem tecnologia embarcada, sensores e conexdo com a rede e é capaz de coletar e
transmitir dados. A préxima geracdo da Internet serd a Internet das Coisas (10T), que pode ser
conceituada como uma rede mundial de objetos interconectados. Neste novo modelo,
qualquer objeto que possua uma identificacdo exclusiva podera se juntar a rede conhecida
como a Internet.

A conexdo com a rede mundial de computadores viabilizara, primeiro, controlar
remotamente os objetos e, segundo, permitir que os proprios objetos sejam acessados como
provedores de servicos. A Internet das Coisas revolucionara os modelos de negocios e a
interacdo da sociedade com o meio ambiente. Por meio de objetos fisicos e virtuais, em que
esses limites se tornam cada vez mais ténues (LACERDA; LIMA-MARQUES, 2015).

Entende-se que tal tecnologia de conexdo pode ser de diferentes tipos (fios de cobre,
fibra Otica, ondas eletromagnéticas ou outras). Peterson (2011) definiu que a principal
caracteristica das Redes de Computadores é a sua generalidade, isto €, elas sdo construidas
sobre dispositivos de propdsito geral e ndo sdo otimizadas para fins especificos tais como as
redes de telefoniae TV.

Os ambientes de Internet das Coisas sdo caracterizados por muita heterogeneidade. Por

conta da especificidade de cada solu¢do pode variar dentro de alguns pilares como: alcance de
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comunicacdo, taxa de transmissdo, consumo de energia e custo. Tratar essa heterogeneidade €
0 objetivo de uma plataforma de Internet das Coisas. Essa heterogeneidade gera um grande
desafio para a criacdo e definicdo de padrfes de comunicagdo para as coisas na internet,
similar ao que ja existe na World Wide Web. Ainda é dificil falar em padrbes dentro desse
universo, evidenciando a importancia das plataformas, que nada mais sd&o do que uma
infraestrutura que visa facilitar a interacdo dos dispositivos (hardware, as coisas) com as
aplicacdes (software) (DORNELAS; CAMPELLO, 2017).

2.2 BLOCKLY

O Blockly é um ambiente de programacéo visual que funciona na web e tem cddigo
aberto, possibilitando o uso em ferramentas proprias de cada desenvolvedor. A biblioteca
Blockly serve para adicionar um editor de codigo visual em aplicacbes web e Android. O
editor Blockly utiliza blocos graficos conectaveis para representar os conceitos de cddigo
como repeticdo, condicdo, loops, entre outros. Permitindo, assim, que 0s usuarios usem de
principios de programacdo sem ter de se preocupar com erros de sintaxe (Blockly API, 2019).

O programa possui codigo aberto, o que permite que seja utilizado em aplicacGes
proprias dos usuarios e, também permite que os programas criados em linguagem visual
sejam exportados para linguagem de programacdo comum, tornando a transicdo para
programacéo baseada em texto. E uma biblioteca de JavaScript, sem dependéncias do lado do
servidor, altamente personalizavel, compativel com todos os principais navegadores: Chrome,
Firefox, Safari, Opera e IE (Blockly Google Developers, 2019).

A interface da aplicacdo foi desenvolvida levando em conta que deveria ser simples e
intuitiva, para que usuarios de diferentes niveis de experiéncia conseguissem utilizar. A
biblioteca Blockly foi utilizada de forma que as instru¢des disponiveis no ambiente fossem
apresentadas por meio de blocos conectaveis (Heinen et. al, 2015).

A Figura 1 demonstra um programa construido utilizando a interface da ferramenta. O
programa em questdo tem como objetivo apresentar a mensagem “Ola Mundo” 10 vezes. As
conexdes destacadas relacionam-se com: (1) instrucbes anteriores e subsequentes: (2) blocos
que representam valores ou o retorno de uma funcéo: e (3) instruces executadas dentro do

escopo do bloco atual.
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Figura 1 - Exemplo de programa construido utilizando a interface gréfica da ferramenta
dafinir [BB para [0
\aa ) |

= MR Ola Mundo k2

definir ([EB para | mn

L —

faca

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Google Developers (2019), da perspectiva do usuério, o Blockly é
uma maneira visual intuitiva de criar cddigo. Para o ponto de vista de um desenvolvedor, o
Blockly é uma interface pronta para criar uma linguagem visual que traduz o c6digo gerado
pelo usuario sintaticamente correto. O editor Blockly consiste em uma Toolbox? para
armazenar tipos de blocos e uma Workspace® para organizar os blocos. O editor também
permite que o usuario crie aplicativos utilizando o Blockly e crie blocos personalizados para
serem codificados e adicionados as suas caixas de ferramentas.

Na Figura 2 é apresentado um exemplo simples de um algoritmo feito no Blockly, que
consiste na defini¢do de uma variavel com o nome de “contador”, a qual é inicializada com o
valor de 1. Em seguida é adicionado um laco de repeticdo que ira repetir até que a variavel
“contador” chegue ao valor 3. Em cada repeti¢do, o algoritmo ira emitir um alerta com a frase
“Ola Mundo!”, e ira incrementar ao “contador” mais 1. Totalizando assim 3 mensagens de

alerta na tela.

Figura 2 - Algoritmo criado utilizando o blockly

emo.appspot.com

blockly-demo.appspot.com diz

definir para

falendianc I Coracor - )< - T3}
faca (imprime | ¢¢ [CEIYMIEE) 2
definic (STIEEERN pora | (s €8 ol

Fonte: Elaborado pelo autor.

2 Toolbox ou caixa de ferramenta é onde sdo armazenados os blocos, separando-os por categorias (Logic, loop,
text, entre outros).
3 Workspace ou area de trabalho é o espaco onde a aplicagdo com blocos é construida.
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Assim como foi citado anteriormente, ap6s criar um algoritmo ou programa utilizando
0 Blockly, é possivel converter o mesmo em codigo. Assim na Figura 3 é demonstrado o

algoritmo na versdo JavaScript em texto.

Figura 3 - Cédigo em JavaScript do algoritmo da Figura 2

Blocos JavaScript

var Contador;

Contador = 8;

while (Contador <= 3) {
window.alert({'0ld Mundo!');
Contador = Contador + 1;

Fonte: Elaborado pelo autor.
O Blockly tem uma estrutura de arquivos subdividida entre programas. E apresentado
na Figura 4 um exemplo de algumas funcionalidades existentes, além da utilizada para a
construcdo desse projeto. Na pasta demos encontra-se todas as extensdes possiveis, que
podem ser utilizadas para customizacdo dos blocos e para montar os blocos a partir de codigos
escritos em JavaScript ou em JSON. Também é possivel incluir bibliotecas externas como

Angular JS para personalizar a interface visual.

Figura 4 — Estrutura de arquivos dos programas em Blockly
——demos

——blockfactory
workspacefactory

Fonte: Elaborado pelo autor.

Utilizando o0 B1ockFactory € possivel criar blocos a partir da manipulacédo dos blocos,
ou por meio das linguagens JSON e JavaScript. Na Figura 5 é apresentada a interface em que
é realizada a construcao dos blocos e na qual é possivel identificar elementos para a criacao
de blocos a partir de blocos definidos. Também pode ser observado que ha uma aba “preview”
para avaliacdo de como ficard o bloco ap6s monta-lo usando as linguagens descritas. Apos
esses passos é gerado um codigo basico que pode ser escolhido entre JSON ou JavaScript e

sera automaticamente formatado para ser posto no protétipo.
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Figura 5 — Interface BlockFactory
Blockly > Demos > Blockly Developer Tools

Help
Block Factory Block Exporter Workspace Factory
Save "block_type” Clear Library Import Block Library
Block
Library Delete "block_type’ Preview: Download Block Library
LTR
Input .

Field
Type inputs
Colour

it {Block Definition: [Json v
help ur I "type": "block_type",
I ] "message@”: "",
colour "colour™: 238,
"fanltin": ™"

Generator stub: [JavaScript *

Blockly.JlavaScript[ 'block_type'] = function(bloc
J/ TODD: Assemble JavaScript into code wariabl
var code = "...;\n";

Fonte: Elaborado pelo autor.

A construcdo do bloco € realizada por meio das linguagens JSON ou JavaScript, sendo
possivel em JavaScript adicionar fungbes, métodos e atributos extras para serem utilizados em
outros trechos do cddigo. Um exemplo € apresentado no Quadro 1, onde € criado o bloco

Math, O que possui como entrada apenas um dado numérico.

Quadro 1 — Codigo bloco Math

ja "math number",
messagel™: “;l“,
"args0": [{

t "field number",
name": "HNIM",

w.

output": "Number",

"helpUrl": "%{BEY MATH NUMEEE HELPUEL}",
"style": “ma:h_blgcka“T a

"tooltip"™: "%[BEY MATH NUMEER TOOLTIPE}",
"extensions": ["parent tooltip when inline"]

b,
Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 6 apresenta 0 Code, o qual serviu de base para a criagdo do projeto. Ele
possui uma interface em que é possivel alterar as linguagens existentes no Blockly.
Atualmente o Blockly possui sete traducdes de codigos, sendo elas: os préprios blocos,
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JavaScript, Python, PHP, Lua, Dart e XML. E possivel ver o codigo gerado pelo Blockly em
todas essas linguagens.

Figura 6 — Interface code do Blockly

Code English

Blocks JavaScript Python PHP Lua Dart Basic XML

[
Logic
Loops
Math
Text

Variables
Functions

Hardware

'Fonte: Elaborado pelo autor.

As demais funcionalidades existentes sdo para auxiliar na construcdo dos blocos, como
redirecionamento, tamanho e cores. Também é possivel alterar o Workspace ou o toolbox. Os
arquivos também possuem suporte a Storage do navegador, sendo possivel salvar o estado dos
blocos montados de modo que mesmo apoés fechar o navegador os blocos salvos sdo mantidos
em Cache. O Blockly também tem suporte para a criacdo de graficos a partir da construcdo de
programas em blocos.

O Quadro 2 apresenta a declaracdo das palavras reservadas da linguagem, nele é
definido todas as palavras que a linguagem utiliza para uso interno e interpretacdo de dados.

Cada linguagem possui uma lista com todas as palavras reservadas.



Quadro 2 — Exemplo de cddigo fonte das palavras reservadas do Python

Blockly.Python.addReservedWords (
S/ import keyword
[ print (", ".join({scrted (keyword.kwlist)))
S/ https://docs. rvthcq c*quf*e:e*eqcefletical

analysis.html§ keyvwords

analysis. html#ke;hc ds

html

S/ https: ”dccs 15thc1 Or q'3 llb“a“v constants.
$ 'ﬁ'llb"a"-:

S/ >>> print {'
) htt]s {/docs. r?thcq C"::[-'S-'li]::n"a"'-'-r

.jc1n{3c_ted{di:?:J}uiltins__;;;;

.html

functions

DOV LU «.I.___.

Fonte Elaborado pelo autor.
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O Quadro 3 apresenta uma lista de enumeracdes com todos os operadores de cada

linguagem juntamente com a ordem de busca. Essas enumeracdes séo utilizadas na geracao do

cddigo para definir a precedéncia deles no codigo gerado.

Quadro 3 — Codigo fonte, sequéncia de operadores.

Blockly.Basic.ORDER_ATOMIC = O i
Blockly.Ba3sic.ORDER NEW = 1.1; o
Blockly.Basic.ORDER _MEMBER = 1.Z; I

Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.
Blockly.

Basic.
Basic.
.ORDER_DECREMENT = 3;
Basic.
.ORDER_UNRARY FLUS = 4.2;
ORDER_UNARY NEGATION = 4.3;

Basic

Basic

Basic.
Basic.
Basic.
.ORDER VOID = 4.5;
Basic.
.ORDER_RWRIT = 4.5; !
ORDER_EXPONENTIATION = 5.0;

ORDER_MULTIPLICATION 5.

Basic

Basic

Basic.
Basic.
Basic.
Basic.
Basic.
Basic. ;
.ORDER_BITWISE SHIFT = 7:

Basic

Basic.
Basic.

QRDER_FUNCTION CALL = 2
ORDER_INCEEMENT = =

ORDER_BITWISE NOT = 4.1:
QRDER_LOGICAL NOT = 4.4;
QRDER_TYPEQF = 4.5

QRDER_DELETE = 4.7

QRDER_DIVISION = 5.2;
QRDER_MODULUS = 5.3;
QRDER,_SUBTRACTION = o.1:
QRDEFR_ADDITION = ©.2;

ORDEFR_ERELATIONAL = &
ORDER_IN = =

IJ o
New

- [
{
++

typeot
wvoid
delete
await
kK

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3 ELECTRON

De acordo com o Electron* (2019), a API Electron é um framework para criagdo de
aplicacdes nativas utilizando tecnologias web como JavaScript, HTML e CSS. O Electron é
uma biblioteca de cddigo aberto desenvolvida pelo GitHub para o desenvolvimento de
aplicativos multiplataformas usando HTML, CSS e JavaScript. Aplicativos Electron podem
ser empacotados para Mac, Windows e Linux.

Para o Electron (2019) aplicacdes eletrbnicas sdo compostas de multiplos processos.
Existe o processo "browser" e varios processos "renderizador”. O processo do navegador
executa a légica do aplicativo e pode iniciar varios processos do renderizador, fazendo, assim,
0 processo ajustar as janelas que aparecem na tela do usuario, alterando o HTML e CSS. Os
processos do navegador e do renderizador podem ser executados com a integracdo do
Node.js® se ativado. A maioria das APIs da Electron sdo escritas em C ++ ou Objective-C e
depois expostas diretamente ao codigo do aplicativo através de ligacdes JavaScript.

De acordo com Danin (2019), os motivos para usar o Electron sdo: suporta os
principais sistemas operacionais (macOS, Linux, Windows) e possui a capacidade de usar
funcdes nativas do sistema como exibicdo de notificagdes.

A Figura 7 apresenta a estrutura de arquivos do Electron, no qual na pasta “app”
contém todos os elementos relacionados ao projeto. O “main.js” € o arquivo de inicializacdo
da aplicacdo, ao qual vdo as configuracbes do tipo: tamanho da tela, posicionamento,
manipular eventos do sistema, entre outros. O arquivo “index.html” consiste na especificacao
da tela principal e o arquivo “package.json”, localizada na raiz do projeto, é responsavel pelas

configuracbes e dependéncias para o ambiente de desenvolvimento.

Figura 7 — Estrutura de arquivos do Electron

electron-app/f
— app
F—— assets
€55
— main.css
main.js
index.html
package.json
— Gulpfile.js
— package.j=on

Fonte: SOSA (2015).

4 https://electronjs.org/
° Node.js é uma plataforma construida sobre o motor JavaScript do Google Chrome para construir aplicacdes de
rede rapidas e escalaveis.
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O Electron € utilizado para criar aplicacdes Desktop desenvolvidas em JavaScript,
HTML e CSS. Como pré-requisito para a utilizacdo € necessario a instalacdo do Node.js, pois
o0 Electron utiliza elementos do Node.js para poder instalar e configurar os arquivos. Além do
Node.js € preciso que seja instalado o pacote global do Electron, apresentado no Quadro 4, o

qual possui uma estrutura pronta para montar a aplicagao.

Quadro 4 - Comando para instalar o pré-build do Electron
|npm install -g electron-prebuilt |
Fonte: Elaborado pelo autor.

A utilizacdo do Electron faz com que a aplicacdo construida utilizando HTML,
JavaScript e CSS se torne Desktop, assim possibilitando o uso de funcionalidades para acesso
e gravacao de arquivos no disco do computador, livrando o uso de um servidor “back-end” e a
publicacdo da aplicacdo em um servidor Apache. Para este trabalho foi utilizado como base
poucas funcionalidades do Electron, sendo as principais, a portabilidade de aplicacdo GTML
para Desktop e 0 uso do “dialog” do Windows.

O Electron tem como base o uso do Node.js, sendo um requisito para a instalagéo.
Apos a instalacdo, os arquivos da aplicacdo devem conter a mesma estrutura apresentada na
Figura 7. A utilizacdo do Electron é por meio da janela de comando do Windows (CMD),
apos estruturar a pasta da aplicacdo, atraves do CMD a pasta a qual estd o projeto deve ser
referenciada, utilizando o comando “cd C:\”, ap0s isso, deve-se utilizar o comando

apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Comando para instalar o Electron
Inpm install electron I

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja o Electron Packager é responsavel por empacotar a aplicacdo com o Electron e gerar
um executavel; logo, para gerar o executavel, é necessario que o Electron esteja instalado.
Ap0s executar o comando de instalacdo do Packager, para gerar o executavel com ele, utiliza-
se 0 comando “electron-packager .” ao qual o “.” indica que o diretorio do projeto € 0 mesmo

em que foi definido na instalacéo, ou seja, 0 mesmo em que estamos executando o comando.

Quadro 6 - Comando para gerar executavel
npm install electron-packager

electron-packager
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Electron disponibiliza algumas funcionalidades, mas para isso é preciso realizar o
mesmo procedimento manual. No Quadro 7 apresenta-se 0 “prompt”, usado para gerar alertas
do Windows na aplicacdo, podendo, assim, usar as mensagens de erro e confirmagdes do

Sistema operacional.
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Quadro 7 - Instalar Prompt no Electron
|npm install electron-prompt -save |

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 LINGUAGEM BASIC

De acordo com Sorokanich (2014), a linguagem BASIC foi desenvolvida por Thomas
E. Kurtz e John G. Kemeny, membros do departamento de matematica de Dartmouth, em
1963:

O BASIC foi desenvolvido com o intuito de ser uma linguagem facil e interativa, de
modo a possibilitar seu uso por cientistas da computacdo, que rapidamente
pudessem criar programas e executa-los. (Sorokanich, 2014).

Segundo Morimoto (2005, p.1), os programas em BASIC séo construidos por meio da
combinagdo de comandos simples, baseados em palavras do Inglés e rodam, linha a linha, a
medida que sdo "traduzidos" para linguagem de maquina pelo interpretador. Ainda segundo
Morimoto (2005, p.1) os compiladores BASIC atuais sdo bem mais rapidos e mais flexiveis
que os desta primeira geracao e, apesar de ainda ndo serem tao rapidos quanto programas em
C, ja sdo capazes de fazer praticamente tudo que é possivel em outras linguagens. Um
exemplo de linguagem popular atualmente que é baseada no BASIC é o Visual Basic da
Microsoft sendo o principal beneficio do Basic poder criar aplicagdes de baixo e médio porte
com relativa simplicidade e rapidez, enquanto em outras linguagens, como o C/C++ e Java, 0
processo € mais longo.

Segundo a Coridium, um dos objetivos do ARMbasic é ser uma linguagem simples e
facil de usar, mas ainda assim ser uma ferramenta para controlar o hardware. Por esse motivo,
um subconjunto do BASIC foi escolhido com extensdes para controle de hardware. No
ARMbasic o tipo de dados padrdo é 32 bits (SIGLE e INTEGER) e também suporta matrizes
de SIGLE, INTEGERS e STRINGs de bytes terminados por zero e nUmeros de ponto
flutuante IEEE 754 de 32 bits. Somente matrizes de dimensao Unica sdo suportadas.

O Quadro 8 apresenta um trecho de um codigo em BASIC adaptado para plataformas
embarcadas. O exemplo é de um programa feito para acessar a posicdo de um vetor, na
primeira linha é declarado o vetor com dez posic¢des do tipo inteiro, entdo no método “main”,
na posicao 5 do vetor € inserido o valor de nimero 5. Logo ap0s, essa posicdo 5 é apresentada

na tela com o comando “PRINT”.
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Quadro 8 — Exemplo de Linguagem Basic.

DIM wetor(l0) as integer

— ————

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada linguagem de programacao possui palavras que ndo podem ser utilizadas para
declaracdo de variaveis, ou seja, palavras reservadas pelo sistema. No Quadro 9 sdo
apresentadas algumas das palavras reservadas usadas pelo ARMBasic e, também se deve por
como palavra reservada o proprio Blockly, para que ndo seja utilizado.

Quadro 9 — Palavras reservadas do Basic

Blockly.Basic.addReservedWords (

//Basic

//https://www.coridium.us/ARMhelp/index.htm

//->The Language -> Alphabetical KEYWORDs

'abs', 'ad', 'addressof', 'and', 'as',' asm ', 'baud', 'byref', 'byval' +

'call', 'case', 'chr', 'clear', 'const', 'debugin', 'dim', 'dir', 'do', "loop'+

'downto', 'else', 'elseif', 'end', "endfunction', 'endif', 'endselect'+
'endsub', 'exit', 'fileopen', 'filereaddir', 'filerreadbyte', 'filewritebyte'+

'fileof','fileclose', 'for', 'fread', 'gosub', 'goto', 'hex', 'high'+

'if',"then', 'in', "input', '"integer', 'interrupt', 'io', 'left', 'len'+

'list', 'loop’', 'low', 'mail', 'main', 'mod', "'next', 'not', 'on'+

'or','out', 'output', 'print', 'printf', 'return', 'right', 'rnd'+

'run', 'rxd', 'select', 'single', 'sleep', 'sprintf', 'slep', 'stop'+

'str', 'strcomp', 'string', 'sub', 'then', 'timer"', 'to', 'txd', 'udpin'+

'udpout', 'until', 'val', 'wait', 'waitmicro', 'while', 'write', 'xor'");

Fonte: Coridium (2019).

2.5 PLACA LPC11U37

Possuindo um tamanho de 1.6x0.9cm, sua arquitetura é composta por uma CPU ARM
MO, que trabalha na frequéncia de 50 MHz e contém 40 pinos que funcionam a 5 Volts, tendo
8 conversores de A/D de 10 Bits. Sobre a placa hda um médulo de memdria para armazenar
dados de usuarios e cddigos enviados para execuc¢do, as quais 8K sdo especificamente para
armazenar dados. Tem um espaco de 128K para armazenar o codigo fonte, a placa abriga um
mddulo EEPROM de 4K, ao qual armazena dados de forma ndo volatil e mantém suas
informacBes mesmo apods desligar o equipamento.

Segundo a empresa Coridium (2019), o Parallax introduziu o BASIC Stamp que por
algum tempo foi a ferramenta de laboratério para o controle simples do microprocessador.
Esse design nunca foi atualizado. A placa é apresentada na Figura 8, onde é possivel
identificar seu design e sua forma, nela é possivel identificar que a sua alimentacdo de forga é

por meio de um conector micro USB, ao qual ¢ ligada diretamente ao computador.
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Figura 8 — Placa LPC11U37

=g 1ML <

U329 28 fimane

Fonte: Elaborada pelo autor.
Para a Coridium (2019) esta placa substitui a conexdo de depuracdo RS-232 por USB.
A placa também pode ser programada em BASIC ou C utilizando o ambiente BASICTools,
disponibilizado pela empresa. Também contém bibliotecas que fornecem suporte para funcoes

matematicas e acesso ao hardware.

2.5.1  Arquitetura

De acordo com a empresa supracitada, a placa LPC11U37 possui um conjunto
aplicado de pinos em relacdo ao antigo Parallax BASIC. A placa pode ser usada com sinais
TTL de 5V e possui um total de 40 pinos de E/S disponiveis. Os programas BASIC ou C
podem ser baixados usando o conector USB. As ferramentas MakeltC e BASIC usam a
conexdo serial USB da placa, a qual permite que o programa carregue programas mBed
fazendo um curto-circuito nos pinos ATN e GND, que faz com que a placa se apresente para
0 sistema operacional como uma unidade de disco, permitindo sobrepor o arquivo
“firmware.bin”. A placa possui versdo com um conector JTAG/SW opcional e com um
depurador JTAG/SW que pode ser conectado a outras CPUs ARM. O LPC11U37 suporta
varias funcdes dedicadas, dividido em uma UART, dois SSP/SPI, uma 12C, 12S, dois PWMs
multicanais.

A Figura 9 apresenta um diagrama dos pinos, com o conector USB mostrado na parte
superior. Os pinos NXP P0.1-31 (mostrados como 1-31) e P1.0-31 (mostrado como 32-63)
sdo associados a vermelho na figura e por conveniéncia, podem ser referidos como SP0-39,
usando as definicdes em STAMP_PINS.bas e STAMP_PINS.h (mostradas em preto e verde
abaixo). Além disso, existe um conversor A/D com um multiplexador analdgico de 8
entradas. Depois que os pinos sdo ligados e, quando um programa solicita uma entrada AD,

eles sdo convertidos em analdgicos (essas entradas estdo representadas na cor azul na figura).
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Figura 9 — Diagrama pinos da placa LPC11U37
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Fonte: Coridium (2019).
Na Figura 10 é possivel identificar a estrutura interna da placa apresentando cada

componente e suas devidas ligagdes.

Figura 10 — Estrutura interna placa LCP11U37
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2.6 BASICTOOLS

Segundo a empresa Coridium (2019) o ARMbasic ¢ um compilador BASIC de 32 bits
para processadores ARM. Foi criado com uma alternativa portéatil e depuradora de hardware,
mas rapidamente se transformou em uma poderosa ferramenta para controladores
programaveis. Inclui suporte para operacdes assincronas em série, 12C, SPI, PWM, timer e
contador. E executado em CPUs ARM do NXP, variando entre 50 MHz 32KB BASICchip e
100 MHz 256KB SuperPRO.

Os produtos Coridium usam um compilador BASIC que é executado no computador.
Em parceria com a empresa supracitada, foi disponibilizado por esta o embiente BASICTools,
que inclui um emulador de terminal e um ambiente de desenvolvimento projetado
especificamente para as placas da familia PRO, BASICchip, ARMmite e Ethernet. Alem
disso, varios arquivos de ajuda e documentos sobre o ARMbasic foram instalados na
maquina.

Para a empresa Coridium (2019), o ARMbasic depende de uma conexdo USB ao PC
para programacdo. Com os aplicativos de destino incluem-se funcbes de controle e um
conjunto de rotinas de hardware. Alem de ter uma sintaxe 0 mais compativel possivel com o
MS-VisualBASIC, o ARMbasic apresenta varios novos recursos, como rotinas especificas de
hardware, suporte a strings, ponteiros limitados e muitos outros. O ARMbasic é escrito em
ANSI-C e compilado com o GCC.

Na Figura 11, é apresentado a interface do BASICtools, em que é possivel identificar
0s principais elementos da tela, como a versao do firmware utilizado pelo processador ARM,
e também verificar o tipo da placa. Nas linhas restantes estd apresentada a versdo do
compilador, o codigo enviado para a meméria flash, o cddigo enviado para a placa, o tamanho
ocupado pelo programa enviado e a duracdo da execucdo. Na tela também pode ser visto
botGes que sdo utilizados para rodar o programa, pard-lo, limpar a tela ou reiniciar a

aplicacao.
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Figura 11 — Interface BASICtools

File Edit Options Tools Help

Runl Stopl Clearl Resetl

/ﬁrmware version
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e program duration program
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Fonte: Coridium (2019).

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

S&o apresentados trés trabalhos correlatos, que possuem caracteristicas semelhantes a
proposta deste trabalho. A secdo 2.7.1 apresenta o Brainpad (2019), um minicomputador
educacional para programacdo de jogos, robds e plataforma embarcada, desenvolvida pela
empresa GHI Electronics (2019). A secdo 2.7.2 apresenta Blynk (BAIBORODIN, 2009), uma
aplicacdo movel integrada a um dispositivo eletrénico programavel em um ambiente gréafico
sem a utilizacdo de muitas linhas de cddigo. A secdo 2.7.3 discorre sobre o Visuino

(VISUINO, 2019), um ambiente desenvolvido para programacéo grafica utilizando Arduino.

2.7.1 BrainPad

O BrainPad (GHI ELETRONICS, 2018) é um dispositivo eletrdnico, capaz de simular
diversas funcionalidades contendo diversos sensores. A interface foi construida utilizando
uma biblioteca da Microsoft que implementa a linguagem Scratch, o que facilita a sua

utilizacdo no ambiente escolar.
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Figura 12 — Interface programavel do BrainPad.
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Fonte: BrainPad (2019).

Conforme BraindPad (2019), por meio do software, o usuario pode construir diversas
aplicagdes que podem ser alteradas via linguagem JavaScript ou utilizando os blocos da
linguagem do Scratch. No Brainpad ha diversos sensores e cada um deles esté associado a um
bloco no software e um conjunto de instru¢es. O ambiente permite a opcdo para alteracéo de
cddigo via JavaScript.

O ambiente do Brainpad possibilita a criacdo de programas por meio de componentes
gréficos, que representam cada acdo executada pelo componente eletrénico, ou pela escrita de
cddigo nas linguagens de programacao JavaScript, Scratch, C# ou Visual BASIC. O software
possui trés niveis de programacéo, sendo que o nivel um (Figura 12), permite a programacao
através de componentes graficos, por meio do mecanismo arrasta-e-solta, incorporando
comandos idénticos a opcdo para controlar os sensores, sendo que cada instrucdo é
armazenada para posterior compilacéo e envio ao componente eletrdnico. O nivel 2 permite a
alteracdo do cddigo fonte, conforme a construcdo dos blocos, é gerado linguagem JavaScript
ao qual possibilita a intervencdo direta ao codigo. O Nivel 3 é relacionado diretamente a
compilacdo e permite que o usuario programe utilizando a linguagem C# ou Visual BASIC e
processe diretamente no BrainPad. O terceiro nivel permite ainda que a programacdo seja

feita através do Visual Studio.

2.7.2 Blink

Blink (2019) foi desenvolvida pelo Baiborodin para ser uma aplicacdo para Android
que realiza a comunica¢do com algumas plataformas embarcadas. Inicialmente, o usuario
deve emparelhar um aparelho Android com um Arduino para, em seguida, utilizar uma

interface para construir a aplicacdo. Ao ser executada, a aplicagdo envia as instrugdes ao
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Arduino, que realiza as a¢des. A Figura 13 apresenta algumas telas da aplicagdo Blynk, como

a tela de componentes, configuracdo dos componentes e a tela principal da criacdo do projeto.

@!!J@ 3,820

Button

1, oliderS

Slider L
Timer
Two Axis Joystick

zeRGBa

.| Value Display S
Fonte: Baiborodin (2019).

A aplicacédo salva todos os seus projetos criados, podendo também carregar projetos ja
feitos. A tela principal possui uma grade para o encaixe dos blocos sendo que a quantidade de
blocos ¢ ilimitada, podendo obter diversos sensores ao mesmo tempo. Além disso, 0s
componentes podem ser ajustados de tamanho. Para a execucdo do projeto € preciso que 0
componente eletronico esteja ligado e pareado para que consiga executar as a¢des do Blynk.
O Blynk, também possui funcionalidades de envio de e-mail, postagem no Twitter e Mapa

utilizando o sistema de Global Positioning System (GPS) do dispositivo.

2.7.3 Visuino

O Visuino (VISUINO, 2017) é uma aplicacdo que utiliza da ferramenta Mitov e foi
desenvolvido para ser um ambiente que possibilita a criacdo de programas para Arduino,
utilizando componentes graficos construidos através de blocos. Na Figura 14 pode-se
observar o ambiente do Visuino contendo uma estrutura com alguns componentes. A edicao
dos componentes é vista do lado esquerdo, abaixo do ambiente de visualizagdo e as

funcionalidades sdo encontradas a direita, contendo diversos blocos.
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Figura 14 — Ambiente de programacdo grafica do Visuino
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Fonte: Visuino (2017).
A aplicacdo permite que os usuarios integrem blocos a estrutura, contendo diversos
mecanismos ja implementados. Também é possivel desenvolver aplicacdes para que um robo
realize diversas acGes. Ao ser executado, o software Arduino € aberto j& com o codigo

disponivel para compilacdo do codigo e transmissdo para o Arduino.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo descreve as etapas do desenvolvimento do protétipo. Na secdo 3.1 séo
apresentados 0s principais requisitos. A secdo 3.2 apresenta a especificacdo. A se¢do 3.3
descreve de forma detalhada a implementacdo. Por fim, a secdo 3.4 demonstra os resultados
dos testes, sugestdes e melhorias do protétipo.

3.1 REQUISITOS

A aplicacdo desenvolvida deve:

a) permitir que o usuario visualize e edite programas escritos em Blockly (Requisito
Funcional - RF);

b) permitir que o usuario exclua todos os blocos (RF);

C) permitir que o usuario salve programas escritos em Blockly (RF);

d) permitir que o usuario carregue programas escritos em Blockly (RF);

e) permitir que o usuario gere cddigo na linguagem BASIC (RF);

f) permitir que o usuério visualize o codigo BASIC gerado (RF);

g) permitir que o usuario altere entre as linguagens Blockly e BASIC (RF);

h) permitir que o usuario execute o codigo BASIC gerado na placa LPC11u37 (RF);

i) ser desenvolvida para Windows (Requisito ndo Funcional - RNF);

j) utilizar a linguagem JavaScript, HTML e CSS (RNF);

K) utilizar a plataforma embarcada LPC11u37 (RNF);

I) utilizar ferramenta BASICTools (RNF);

m) utilizar a API Blocky (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Esta secdo apresenta a especificacdo do protdtipo por meio de diagramas da Unified
Modeling Language (UML). Utilizou-se o “Draw.io” como ferramenta de desenho. Neste

trabalho foram especificados os diagramas de casos de uso e diagrama de sequéncia.

3.2.1 Casos de uso

Nesta secdo sdo descritos os casos de uso relacionados ao protétipo (Figura 15).
Apresenta as principais funcionalidades da aplicacdo do interfone. Foi identificado apenas um
ator, denominado Usuario. NO uc01 - Criar programa em Blockly, O Usuario Inicia 0
prototipo. Neste momento sdo carregados os blocos, a Toolbox e a Worskpace. No uco2 -

Gerar coédigo em ARMBasic, O Usuario pode ver o cddigo gerado por um bloco ou
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programa construido, para isso é necessario selecionar a aba Basic. No uc0o3 - abrir

BASICTools com o cédigo gerado, O Usuario Seleciona a acdo para executar o cddigo,

entdo o ambiente BASICTools € aberto com o codigo gerado pelo programa construido no

prototipo. No uco4 - Excluir todos os blocos, 0 Usuario excluir todos os blocos que

estdo na Workspace, 0 sistema apresentard um alerta de confirmagdo. No ucos - salvar o

programa criado, O Usuario pode salvar o programa feito no Blockly com a extenséo

“.blockly”, para futuramente carrega-lo. Por fim no ucoe - carregar programa, O

Usuario pode carregar um programa construido no Blockly a partir de um arquivo

“.blockly”.

Figura 15 - Diagrama de casos de uso

JC diagrama de casos de uso

Usuario

UCD1: Criar programa
em Blockly

UC02: Gerar codigo
em ARMBasic

UC03: Abrir
BASICTools com o
codigo gerado

UC04: Excluir
todos os Blocos

UCOS: 3alvar o
programa criado

UC0&: Carregar
programa

Fonte: elaborado pelo autor.

A seguir sdo descritos os casos de uso. Nas descricdes foram omitidas as

funcionalidades de cancelar e sair da aplicacao.

O caso de usO Criar programa em Blockly (Quadro 10), descreve como o usuario

pode criar ou editar um programa no protétipo.



Quadro 10 — Caso de uso UC01

UCO01 — Criar programa em Blockly: permite a0 Usuario criar ou editar um programa em
Blockly, inserindo, editando ou removendo blocos.

Requisitos atendidos

RFOL.

Pré-condices

N&o possuli.

Cenério principal

1)O Usuério inicia o programa.

2)O Sistema gera a Workspace, Toolbox e os Blocos

3)Usuario insere, edita ou remove blocos.

Fluxo alternativo 01

N&o possui.

Pés-condicdes

N&o possui.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O caso de UsO Gerar cédigo em ARMBRasic, apresentado no Quadro 11, descreve

como o usuério pode gerar o cédigo em ARMBasic e pode visualiza-lo. O caso de uso possui

dois cenarios de excecao

Quadro 11 — Caso de uso UC02

UCO02 — Gerar cddigo em ARMBasic: permite ao Usuario visualize o cddigo gerado pelo

sistema.
Requisitos atendidos RFO3.
Pré-condicbes N&o possuli.

Cenaério principal

1)Usuario insere um bloco.

2)O Sistema gera o codigo em ARMBAasic.

3)O Usuario seleciona a aba Basic.

4)0 Sistema apresenta o cddigo gerado em forma
de texto.

Fluxo de excecdo 01

No passo 3 do cenario principal, caso ocorra erro
ou alerta na analise semantica.

1) O Software informa o erro ou alerta.

2) Volta ao passo 2 do cendrio principal.

Fluxo de excecdo 02

No passo 4 do cenario principal, caso ocorra
algum erro semantico.

1) Finaliza a geragdo de codigo intermedidrio e
apresenta uma tela em branco.

2)Volta ao passo 1 do cenério principal.

Pés-condicdes

N&o possuli.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O caso de uso Abrir BASICTools com o cédigo gerado (Quadro 12) descreve como
0 usuério pode executar o cddigo gerado pela ferramenta na placa LPC11U37. O caso de uso

possui apenas um cenario principal, um cenério alternativo e dois cenarios de excecao.
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Quadro 12 - Caso de uso UC03
UCO03 — Abrir BASICTools com o codigo gerado: permite ao Usuario executar o codigo gerado
na placa LPC11U37.

Requisitos atendidos RFO6.

Pré-condices N4&o possui.

Cenario principal 1) Usuario seleciona a opgao para executar o
cadigo.

2) O Sistema gera codigo em ARMBasic.

3) O Sistema salva o codigo gerado em um
arquivo.

4) O Sistema abre 0 BASICTools com o codigo
gerado.

Fluxo alternativo 01 No passo 1 do cenario principal, caso o projeto ndo

esteja salvo.

1) Software salvar o projeto em uma pasta dentro

do projeto.

2) O Sistema chama um script para abrir o
BASICTools .

Fluxo de excegédo 01 No passo 1 do cenério principal, caso ocorra erro

ou alerta na analise semantica.

1) Software informa o erro ou alerta.

2) Volta ao passo 1 do cenério principal.

Fluxo de excecdo 02 No passo 4 do cenario principal, caso a placa ndo

esteja conectada ao computador.

1) Software informa o erro ou alerta.

2) Volta ao passo 1 do cendrio principal.
Pés-condicdes N&o possuli.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O caso de uso Excluir todos os blocos (Quadro 13) descreve como o usuario pode
excluir todos os blocos do programa. O caso de uso possui apenas um cenario principal, um

cenario alternativo e um cenario de excecéo.

Quadro 13 - Caso de uso UC04
UCO04 — Excluir todos os blocos: permite ao Usuario excluir todos os blocos.

Requisitos atendidos RFO03.

Pré-condicbes N&o possuli.

Cenaério principal 1) Usuério seleciona a opgao para excluir todos os
blocos.

2) O Sistema apresenta uma alerta.

3) O Usuario confirma que deseja excluir todos 0s
blocos.

4) O Sistema remove todos os blocos.

Fluxo alternativo 01 No passo 3 do cenario principal, Usuario cancela a

operacao.

1) Volta para o passo 1 do cenario principal.

Fluxo de excegédo 01 No passo 4 do cenario principal, bloco ndo pode ser

removido.

1) O Sistema insere o bloco que ndo pode ser
removido novamente.

2) Volta ao passo 1 do cenéario principal.
Pds-condicdes N&o possui.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O caso de usoO salvar o programa criado (Quadro 14) descreve como o usuario pode

salvar em um arquivo o programa escrito no Blockly. O caso de uso possui apenas um cenario

principal, dois cenarios alternativos e um cenario de excecao.

Quadro 14 - Caso de uso UC05

UCO5 — Salvar o programa criado: permite ao Usuario salvar o programa feito no Blockly.

Requisitos atendidos

RFO3.

Pré-condices

N&o possuli.

Cenério principal

1) Usuario seleciona a opgao para salvar o programa
criado no Blockly.

2) O Sistema apresenta uma alerta.

3) O Usuario seleciona o caminho.

4) O Sistema salva o arquivo no caminho
selecionado.

Fluxo alternativo 01

No passo 3 do cenario principal, Usudrio cancela a
operacao.
1) Volta para o passo 1 do cendrio principal.

Fluxo alternativo 02

No passo 3 do cenario principal, o Usudrio salva o
arquivo com o mesmo nome de um existente, mas
com formato diferente.

1) O Sistema apresenta uma mensagem de erro.

2) Volta para o passo 3 do cenario principal.

Fluxo de excecdo 01

No passo 3 do cenario principal, o Usuario salva o
arquivo com o mesmo nome de um existente, com o
mesmo nome.

1) O Sistema apresenta um alerta.

2) O usuério confirma que deseja substituir o
arquivo.

2) Volta para o0 passo 1 do cenario principal.

Pés-condicdes

Arquivo salvo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O caso de uso carregar programa (Quadro 15) descreve como o usuario pode carregar

um arquivo de um programa escrito no Blockly. O caso de uso possui apenas um cenario

principal, um cenario alternativo e um cenario de excecao.
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Quadro 15 - Caso de uso UC06

UCO06 — Carregar programa: permite ao Usudrio carregue um programa feito no Blockly.

Requisitos atendidos

RFO3.

Pré-condices

Programa ja salvo.

Cenério principal

1) Usudrio seleciona a opgao para carregar um
programa criado no Blockly.

2) O Sistema apresenta uma alerta.

3) O Usuério seleciona um arquivo.

4) O Sistema carrega 0 arquivo no caminho
selecionado.

Fluxo alternativo 01

No passo 3 do cenario principal, Usudrio cancela a
operacao.
1) Volta para o passo 1 do cendrio principal.

Fluxo de excecdo 01

No passo 3 do cenario principal, o Usuario carrega o
arquivo com formato invalido.

1) O Sistema apresenta uma mensagem de erro.

2) Volta para 0 passo 2 do cenario principal.

Pds-condicdes

Programa carregado.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.2  Diagrama de sequéncia

Na Figura 16 apresenta o digrama de sequéncia onde o usuario abre o programa e o

sistema gera Workspace, 0 Toolbox e os blocos e entdo retorna para o usuario para que ele

possa dar continuidade a criagdo dos programas.

Figura 16 — Diagrama de sequéncia, criar programa no Blockly

sd Seguence Diagram0 )

: Usuario

1. AbrirPrograma) DI*

Sistema

1.1: CarregarWorkscape()

[ CarregarBlocos()
j‘ CarregarToolbox()

1

T
loop : A:Iterarprograma )

2. MoverBlocos() F

X t-5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A geracdo de codigo é apresentada no diagrama de sequéncia na Figura 17, ao qual o
usuario seleciona a aba Basic e o prototipo gera o codigo correspondente e apresenta na tela

em forma de texto.

Figura 17 — Diagrama de sequéncia, geracdo de codigo

sd Diagrama de sequencia )

X X

- Usuario : Sistema

| 1. GerarCodigo() PL
1.1: TraduzirCodigo()

2. SelecionaBasic()

1.2: ApresentarCodigo()

1.3 MostrarCodigo() T——l

Fonte: Elaborado pelo autor.
Excluir todos os blocos é apresentado na Figura 18, onde o usuario seleciona a funcéo
para excluséo dos blocos e o sistema retorna com uma mensagem de confirmacéo para que o
usuario possa escolher. Caso a resposta seja sim, o sistema carrega todos 0s blocos existentes
na tela e entdo exclui todos, apos isso 0 sistema cria 0 bloco Main: e 0 coloca no Workspace.

Por ser um bloco necessario para a compilacao é preciso sempre o iniciar.
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Figura 18 — Diagrama de sequéncia, excluir todos os blocos

sd Diagrama de sequencia )

X X

:Usuario . Sistema

| ‘1. ExcluirTodosElocos() DL

1.1: ApresentaConfimacgéao()

2 Confirmacéao()

H H__ 1.2. CarregaBlocos()

1.3: ExcluirTodosBlocos()

1.4: CriarBlocoMain()

Tt

1.5 ConfirmarExclusao()

Fonte: Elaborado pelo autor.

No diagrama de sequéncia da Figura 19, o usuario solicita salvar o programa,
pressionando o botdo com essa funcionalidade, entdo o sistema carrega todos os blocos do
Workspace, transforma esses blocos em XML e entdo cria um arquivo, colocando esse bloco
no arquivo. O sistema retornard uma mensagem caso 0 programa seja salvo com sucesso, caso

contrario, ird aparecer uma mensagem com o erro correspondente.

Figura 19 — Diagrama de sequéncia, salvar programa

sd Diagrama de sequencia )

X X

“Usuario S Sistema

|
| 1. SalvarProgramal() D !

1.1 ApresentarSelecao()

2. SelecionarCaminho()

]  1.2: CarregaBlocos()

1.3 SalvarBlocos()

F
i

1.4 ConfirmarArquivoSalvo()

X

Fonte: Elaborado pelo autor.



41

Por fim, o diagrama de sequéncia apresentado na Figura 20 apresenta como 0 usuario
interage com o sistema para poder carregar um programa salvo. Solicitando ao sistema para
carregar um programa, o usuario confirma através de uma tela retornada pelo sistema, assim o
sistema carrega 0 arquivo, caso O arquivo seja valido e com a extensdo apropriada,

apresentando assim uma mensagem de Sucesso ao carregar 0 arquivo.

Figura 20 — Diagrama de sequéncia, carregar programa

sd Diagrama de sequencia )

R %

“Usuario . Sistemna

| 1. CarregarProgramal() b A

1.1 ApresentarSelecéol()

2. SelecionaArguivo()

u — 1.2: CarregaBlocos()

F

X X

1.3 ConfirmarArquivoCarregado()

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.3 IMPLEMENTACAO

Esta secdo mostra o detalhamento da implementacdo do trabalho. A sec¢do 3.3.1 mostra
as técnicas e ferramentas utilizadas. A secdo 3.3.2 a operacionalidade da implementacéo, onde
é detalho a instalacdo e a configuracdo dos softwares.

Para melhor entendimento durante a explicacdo dos mddulos, algumas partes do
cddigo foram cortadas, para evitar poluicao visual de cddigo ndo relacionado ao contexto da
explicacdo. Como é uma tecnologia pouco utilizada no curso serad explicada a implementacéo

de cada parte, pois todas sdo consideradas importantes.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Foram necessarias varias funcionalidades do Blokcly para o desenvolvimento do
prototipo. A biblioteca Blockly foi utilizada para gerar cddigo Basic, o Electron foi utilizado

para transformar o protétipo em uma aplicagdo Desktop. O compilador BASICtools
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disponibilizado pela Coridium foi utilizado para traduzir o cddigo Basic gerado pelo prototipo

em linguagem de maquina para que possa ser interpretado pela placa LPU11U37.

3.3.1.1  Criar blocos e gerar codigo correspondente

O Quadro 16 apresenta a configuragdo utilizada para construir a interface gréfica, na
tag <nhead> conterd os scripts, sendo o blockly compressed.js, os blocos e os gerados do
Basic. No <body> foi mantido a aba blocos e adicionado a aba Basic, também foi adicionado
0s botbes runButton, saveButton € loadButton. Por fim, os blocos foram incluidos no

<xml1> onde conterd a categoria dos blocos e 0s blocos contidos nela.

Quadro 16 — Estrutura HTML da interface gréafica

<html>

<head>
<script src="../../blockly compressed.js"></script>
<script src="../../blocks/colour.js"></script>
<script src="../../generators/basic.js"></script>

</head>

<body>

<td id="tab blocks" class="tabon">...</td>
<td class="tabmin">&nbsp;</td>
<td id="tab basic" class="taboff">Basic</td>
<td class="tabmin">&nbsp;</td>
<xml id="toolbox" style="display: none;">
<category name="Logic" colour="#5C81A6">
<block type="controls if"></block>
<block type="logic compare">
<field name="OP">EQ</field>
</block>
<block type="logic operation">
<field name="OP">AND</field>
</block>
<block type="logic negate"></block>
<block type="logic boolean">
<field name="BOOL">TRUE</field>
</block>
</category>
</xml>
</body>
</html>
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 17 apresenta a relacdo entre as varias categorias e 0s blocos que estdo

incluidos as mesmas, nos préximos paragrafos serdo descritos 0s passos para construi-los.



Quadro 17 — Blocos e categorias atuais
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Categorias
Logic Loops Math Text Variables | Function | Hardware | Vector
. . DIM
IF For Number String Set var Sub Wait Local
= 1= < . . .| Print . DIM
=< > => While Arithmetic text Get var | Function |AD Global
For Get
And, OR Input value in
Blocos Repeat Vector
Set value
Not Output in VVector
IN
ouT
Pointer

Fonte: Elaborado pelo autor.

O bloco 1F esta contido na categoria 1.ogic e foi construido utilizando o Blockfactory.

Na Figura 21 é apresentada a estrutura do bloco 1reELsE construido as marcacGes vermelhas

sobre os blocos, sinalizam os identificadores (ID) dos blocos e dos respectivos campos. Onde

as letras sinalizam:

a)

Construcdo do bloco: O bloco possuira um valor de entrada, sendo restringido a

boolean, Onde seria a condi¢do do 1F.

preview: E apresentada o visual do bloco que esta sendo construido.

Block Definition: Neste quadro é apresentado o codigo do bloco.

Generator stub: E apresentado a estrutura do gerador de cddigo, onde sera

utilizado para definir o codigo gerado a partir do bloco.

inputs

top+bottom connections -
I

tooltip

help url

colour

1% hitps://github.com/google/blockly/wiki/IfElse [
| hue:

if
do

else

Figura 21 — Construcéo do bloco 1rELSE

Block Definition: [Json

"type": "controls_ifelse",
"message@”: “if X1 do ¥2 else ¥3",

"args@": [

{

"type":
"name” :
"check":

"input_value",
"TFg",
"Boolean”

B
C

Generator stub:

Blockly.JavaScript[ 'controls_ifelse'] = function(block) {
var value_ife = Blockly.JavaScript.valueToCode(block,
var statements_do@ = Blockly.JlavaScript.statementToCode

var statements_else = Block yaScript. statementToCod)
/4 TODO: Assemble JavaScrip ode variable.
var code = '...;\n";
return code;
Ii

Fonte: Elaborado pelo autor.

O bloco resultante, apds a construi-lo pelo Blockfactory e inclui-lo no “index.html”,

esta apresentado na Figura 22.
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Figura 22 — Bloco 1FELSE

Fonte: Elaborado pelo autor.
No Quadro 18 é apresentado o cddigo em JSON referente a criacdo do bloco gerado
pelo Blockfactory, sendo 0 type 0 nome do bloco, onde neste caso seré controls ifelse, 0
bloco possui trés entradas, sendo uma delas a condigdo € 0 input statement Que Seria 0

corpo das condicdo do 1F e do ELSE.

Quadro 18 — Codigo do bloco 1rESLE

{
"type": "controls ifelse",
"messageO": "%{BKY CONTROLS IF MSG IF} %1",
"args0": [
{
"type": "input value",
"name" H "IFO",
"check": "Boolean"
}
I
"messagel": "%{BKY CONTROLS IF MSG THEN} %1",
"argsl": [
{
"type": "input statement",
"name": "DOO"
}
I
"message2": "%{BKY CONTROLS IF MSG ELSE} %1",
"args2": |
{
"type": "input statement",
"name": "ELSE"
}
1,
"previousStatement": null,
"nextStatement": null,
"style": "logic blocks",
"tooltip": "$%{BKYCONTROLS IF TOOLTIP 2}",
"helpUrl": "$%{BKY CONTROLS IF HELPURL}",
"extensions": ["controls if tooltip"]
}

Fonte: Elaborado pelo autor.

No arquivo da interface grafica index.ntm1, inclui-se o bloco onde foi estara dentro
da categoria 1.ogic. Para defini-la utilizou 0 type=’controls if’, que se refere a0 nome

dado ao bloco na criagdo usando o Blockfactory.
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Quadro 19 — Incluir o bloco na interface grafica
<category name="Logic" colour="#5C81A6">
<block type="controls if"></block>
</category>
Fonte: Elaborado pelo autor.

O gerador de codigo Basic correspondente ao bloco controls if esta apresentado no
Quadro 20, em que o valor da condicdo do bloco identificador como 1, caso ndo tenha uma

condi¢do, sera assumido como false.

Quadro 20 — Codigo do gerador de Basic do bloco controls if

Blockly.Basic['controls if'] = function(block) {

Sf Iffelaeiffelse condition.

var n = 0}

var code = "', branchCode, conditionCode;

do {
conditionCode = Blockly.Basic.valueToCode (block, 'IF' + n,Blockly.Basic.ORDER_NONE) || 'Zfalss';
branchCode = Blockly.Basic.statementToCode {block, "DO' + n):
code += (n > 0 ? " ELSE" ¢ "'} + '"IF ' + conditionCode + ' THEN'R' + branchCode;
++I1;

} while (bleck.getInput('IF' + n)):

if ({block.getInput ('ELSE')) {
branchCode = Blockly.Basic.statementTIoCode {block, '"EL3SE'):
code += ' EL3E\n' + branchCode;

}

return code + 'ENDIF\n';

}:

Fonte: Elaborado pelo autor.

O cadigo gerado pelo bloco 1rELSE esta apresentado no Quadro 21.

Quadro 21 — Cdédigo gerado pelo bloco 1FELSE

Fonte: Elaborado pelo autor.
O bloco ror contém uma estrutura onde uma entrada ao qual é o maximo do
incremento e 0 po, que conterd todo os blocos incluido sobre ele. A estrutura esta apresentada

na Figura 23.



Figura 23 — Estrutura do bloco controls repeat
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Block Definition: [Json v
{

"type": "controls_repeat”,
"message@”: "repeat ¥1 times %2 do %3V,
"argse": [
{
"type": "field input”,
"name”: "TIMES",
"text™: "1a@”

Generator stub:

Blockly.JlavaScript[ 'controls_repeat’] = fu

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como resultado, obteve-se o bloco apresentado na Figura 24.

Figura 24 — BloCO controls repeat

Fonte: Elaborado pelo autor.

46

O caddigo do bloco que foi gerado pelo Blockfactory esta presente no Quadro 22. Como

restricdo de minimo foi posto o valor zero, pois sem isso, 0 protétipo aceitaria valores

negativos.

Quadro 22 — Codigo do bloco controls repeat

11,

}

"previousStatement":
"nextStatement": null,
"%{BKY CONTROLS REPEAT TOOLTIP}",
"%{BKY CONTROLS REPEAT HELPURL}"

"tooltip":
"helpUrl":

"type": "controls repeat",
"message0":
"args0": [{
"type": "field number",
"name": "TIMES",
"value": 10,
"min": O,
"precision": 1
1y
"messagel":
"argsl": [{
"type": "input statement",
" name " : " DOH -

"%{BKY CONTROLS REPEAT TITLE}",

"%{BKY CONTROLS REPEAT INPUT DO} $%1",

null,

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O gerador de codigo Basic referente ao bloco controls repeat esta apresentado no
Quadro 20. O gerador também possui 0 codigo do ror onde os valores devem ser colocados

manualmente, selecionando qual sera o valor do incremento e a variavel inicial.

Quadro 23 — Codigo do gerador de Basic do bloco controls repeat

Blockly.Basic['controls_repeat_sxt'] = function(block) {
{/ Bepeat n times.
if (block.getField('TIMES')) {
// Internal number.
var repeats = String(Mumber (block.getFieldValue ("TIMES'))):
1} else |
// External number.
var repeats = Blockly.Basic.valusTolode (block, '"TIMES',
Blockly.Basic.ORDER_ASSIGNMENT) || '0':

}
wvar branch = Blockly.Basic.statementToCode (block, 'DO0');

branch = Blockly.Basic.addLoopTrap(branch, klock.id):

var code = '';

var loopVar = Blockly.Basic.variabkleDB_.getDistinctWName('interaction_loop count', Blockly.Variables.NAEME TYEE) ;

war endVar = repeats;

if ('repeats.match(/*\w+5$/) && !Blockly.isNumber (repeat3a)) {
var endVar = Blockly.Basic.wvariableDB .getDistinctName ('repeat end', Blockly.Variables . NIiME TYPE)
code += endVar + ' = ' + repeats + ''\n';

}

code += '"FCR " + loopVar + ' =1 ' + ' IO ' + endVar + ' STEF 1'+

""n' + branch;

return code + 'HEXT ' + loopVar + "\n';:

b:

Fonte: Elaborado pelo autor.

O cddigo resultante do bloco controls repeat esta apresentado no

Quadro 24 — Codigo gerado pelo bloco controls repeat

FOR interaction loop count = 1 TO 10 STEFP 1
NEXT interaction loop count

Fonte: Elaborado pelo autor.

O bloco Function, foi construida utilizando o JavaScript, diferente dos demais. E
necessario incluir atributos, para que assim possa ser utilizado no método principal da

linguagem vasic.3s. Na Figura 25 é apresentada a estrutura do bloco ap0s sua construgao.

Figura 25 — Estrutura do bloco Function

L= procedures  defreturn -
to @ as

inputs | dummy input

fields (D [ text (2

(] dropdown Block Definition: [JavaScript M
_ - Blockly.Blocks[ "procedures_defreturn'] = {
. string | init: function() {
this.appendDummyInput()
- byte I byte | P endFiela(ean
| integer | integer | .appendField(new Blockly.FieldText]
.appendField("")
\:m 2 m .appendField({"as")
| .appendField({new Blockly.FieldDropd
statement input S ' o T
HELEY left ~ ) Generator stub: [JavaScript v
Blockly.Javascript[ "procedures_defreturn’]
| wvar text _name = block.getFieldvalues( " NaM{
inputs var dropdown_input = block.getFieldvalue |
. war statements_stack = Blockly.JavaScripd
S4 TODO: Assemble JavaScript into code v
war code = "...;Wn";

tooltip

return code;

help url { ' ¥
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O bloco resultante apos isso, esta apresentado na

Figura 26 — Bloco procedures defnoreturn

2l funcaot )

Fonte: Elaborado pelo autor.

O codigo do bloco rFunction referenciada como procedures defreturn, esta

apresentada no Quadro 25.

Quadro 25 — Cc')digo do bloco procedures defreturn
Blockly.Blocks['procedures defreturn'] = {
init: function() {
var nameField = new Blockly.FieldTextInput('',
Blockly.Procedures.rename) ;
nameField.setSpellcheck (false);
this.appendDummyInput ()
.appendField(Blockly.Msg[' PROCEDURES DEFRETURN TITLE'])
.appendField (nameField, 'NAME')
.appendField('', 'PARAMS')
.appendField("as")
.appendField(new Blockly.FieldDropdown ([["string","string"],
["byte", "byte"], ["integer","integer"], ["single","single"]]1), "input");
this.setMutator (new Blockly.Mutator (['procedures mutatorarg'])):;
this.setStyle ('procedure blocks');
this.setTooltip (Blockly.Msg['PROCEDURES DEFRETURN TOOLTIP']) ;
this.setHelpUrl (Blockly.Msg['PROCEDURES DEFRETURN HELPURL']);
this.arguments = [];
this.argumentVarModels
this.setStatements (true);
this.statementConnection = null;

}

[1;

}7
Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 26 é apresentado a estrutura do gerador de cddigo do bloco
procedures defnoreturn. Diferente dos demais geradores, por esse bloco ser uma fungdo e
ndo pode estar incluido no bloco dentro do bloco mMain, 0 comando
Blockly.Basic.definitions [] faz com que o codigo do bloco Function apareca antes

do bloco Main, mesmo ponto apos.



Quadro 26 - Codigo do gerador de Basic do bloco procedures defnoreturn
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Blockly.Basic[': cedures_defnoreturn'] = function(block) {
var funcName = Blcckl} Basic.variableDB_.getName (
block.getFieldValue ("NEME') , Blockly.Procedures.NAME TYPE) :
var branch = Blockly.Basic.statementToCode (block, '"STRCK'):
if {Blockly.Basic.STATEMENT FREFIX) {
var id = block.id.replace (/\§/g, '$555'): // Issue 251.

branch = Blockly.Basic.prefixlines(

}
if (Blockly.Basic.INFINITE LOOF_TRARE) |

}

var code = "SUB ' + funcNamﬂ + "“n' + branch;

code += "ENDSUB';

code = Blockly.Basic.scrub_ (blch, code) »
Blockly.Basic.definitions_['%' + funcHame] = code;

return null;

}:

branch = Blockly.Basic . INFINITE LOOF TRAF.replace(/®%l/g, '\'' + block.id + "\'") + branch:

Blockly.Basic.STRTEMENT FREFIX.replace(/#l/g, '"'' + id + """}, Blockly.Basic.INDENT) + hranch;

Fonte: Elaborado pelo autor.

O codigo gerado pelo bloco procedures defnoreturn é apresentado no Quadro 27.

Quadro 27 — Cddigo gerado pelo bloco procedures defnoreturn

SUB funcano
ENDSUR

LoD

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fungdo finish, presente no arquivo basic.js COMO € apresentada no Quadro 28,

possui trés vetores, onde sdo armazenadas as precedéncias de cada codigo. O primeiro define

todas as funcdes declaradas no cddigo feito pelo Blockly, e os demais contendo todas as

instrucdes que ndo estdo dentro de alguma funcdo. O defines € utilizado especificamente

para a linguagem Basic, pois ha codigos que sdo executados no pré-processamento, e as

funcdes sdo inseridas antes de qualquer codigo.

Quadro 28 — Cadigo fonte, fungdo finish

Blockly.Basic.finish = function{code) {
£/ Convert the definitions dicticnary intec a list.
var definitions = []:
var functions = []:
var teste = []:
for (var name in Blockly.Basic.definitions_ ) {
var teste = []:
teste = Bleckly.Basic.definitions_[name].split{' '):
if(teste[0] == "functicn" || teste[l] == "3IUB"){
functions.push(Blockly.Basic.definitions_ [name]) :
} else {
definitions.push({Blockly.Basic.definitions_[name]) :
}
}
var defines = []:
defines.push("const true = 1" ,"const false = 0" ,"const HIGH = 1","const LOW = 0");
Clean up temporary data.
delete Blockly.Basic.definitions_;
delete Blockly.Basic.functionNames ;
Blockly.Basic.variakleDB_.reset():
return defines.join(''\n'}j+'\n'+definitions.join("'\n')+"\n'+functicns.join("\n"}+"

1

n'+code;

Fonte: Elaborado pelo autor.




3.3.1.2 Gerando executavel com o Electron

A configuracdo do arquivo package.json € apresentada no Quadro 29. Foram

inseridas informagdes como: nome da aplicacdo, versdo, licenca que pode ser incluida

utilizando um arquivo. Foi definido 0 “*main”, COMO renderizador 0O projeto, ou seja, a tela

principal do Electron. Executando 0 “electron .” no console, os executaveis serdo gerados

para cada tipo de sistema operacional (Windows x64 ou x32).

Quadro 29 - Configuracdo do package.json Electron

{
"name": "App",
"version": "1.0.0",
"description": "App usando Blockly",
"license": "read",
"main": "main.js",
"private": true,
"author": {
"name": "Will",
"email": "will@qualquer.com"
by
"keywords": [
"Electron",
"quick",
"start",
"tutorial",
"demoll
I
"scripts": {
"start": "electron .",
"dist": "electron-packager ."
by
"engines": {
"node": ">=8.0.0"
by
"dependencies": {
"debug": ""4.1.1",
"dialogs": "7*2.0.1",
"electron": ""6.0.7",
"electron-prompt": "~1.3.1",
"fs-extra": "78.1.0",
"slash": "~3.0.0"
by
"devDependencies": {}
}

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor compreensdo de como funciona a estrutura, 0 arquivo Main.js, foi

dividido em partes.

No Quadro 30 sdo apresentadas as declaragdes que sdo necessarias ao prototipo.

a) 0 app € a aplicacéo.

b) Browserwindow € a tela da aplicacdo, ao qual poderd ter atributos como: tamanho

da tela, cor de fundo, tamanho da fonte, entre outros.
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C) 0 Menu, adicionara uma barra que conterd funcionalidades que vem com o Electron
por padréo caso ndo seja inserido ou alterado os atributos dele.
d) 0 path possui 0 caminho canbnico do arquivo Main.js, sendo importante para

manter o caminho padréo, ignorando a quantidade de pastas anteriores.

Quadro 30 - Arquivo Main. s, declaracbes
const { app, BrowserWindow, Menu, dialog } = require('electron')
const fs = require('fs');
var path = process.cwd();
var pathname = path.split ("\\").join("/");

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os atributos principais do BrowserWindow S80 apresentados no Quadro 31, onde:

a) win: janela principal do sistema, onde € instanciada pelo Browserwindow;

b) title que aparecerd como nome da aplicacdo na parte superior;

C) width € height que tera como valor o tamanho inicial da janela;

d) mModal recebe como valor true fazendo com que a tela possa ser redimensionada;

€) minWidth € minHeight foram definidos como tamanho minimo da interface
gréfica, onde ndo pode ser diminuida menos do que foi definido nesses atributos;

f) 0 icon contém o caminho do icone da aplicacdo, onde estd na mesma pasta do
arquivo main;

g) autoHideMenuBar faz 0 Menu adicionado na aplicacdo esconder-se caso seu valor

seja true € aparecera somente ao pressionar alt;

Quadro 31 - Arquivo Main.js, BrowserWindow
let win = new BrowserWindow ({
title: 'Coridium Block',
width: 800,
height: 600,
modal: true,
minWidth: 600,
minHeight: 400,
icon: 'core.ico',
autoHideMenuBar: true.

})
Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 32, foi definido 0 win.1oadFile () para carregar o arquivo da interface

gréfica do prototipo.

Quadro 32 - Arquivo Main.js, carregar tela principal e Menu
win.loadFile (pathname +
'/resources/app/Blockly/demos/code/index.html"')

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, para habilitar a tela principal do protétipo, foi utilizado o comando app.on (),
passando como parametro um texto que identifique a tela (ID) e a funcéo principal para a
criacdo da interface gréfica (citada anteriormente).

Quadro 33 - Arquivo Main.js, carregar aplicacéo
’app.on('ready', createWindow)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2  Operacionalidade da implementacéo

Esta secdo mostra a operacionalidade da implementacdo e apresenta um manual
simplificado de uso do prot6tipo desenvolvido.

Inicialmente, deve-se efetuar a conexdo da placa com um computador, utilizando um
cabo USB. A Figura 27 ilustra o prototipo fisico construido para testar as funcionalidades. A
placa esta conectada ao computador por meio de um cabo USB e o protoboard esta conectado

a placa, na qual contém um LED, um bot&o e um trimpot.

Figura 27 — Hardwares conectados

Fonte: Digitalizado pelo autor.
A interface principal do prot6tipo é apresentada na Figura 28, removeram-se as

linguagens existentes e inseriu-se apenas a linguagem Basic.
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Figura 28 - Interface do proto6tipo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E possivel identificar os elementos da interface como:

a)

b)

d)

Bloco “ma1n:” é sempre instanciado como default para que o programa sempre
possa ser iniciado a partir dele.

Abas: Aqui o Usuario podera alterar entre a interface dos blocos e a interface
contendo o codigo Basic gerado a partir do programa feito pela montagem dos
blocos.

Toolbox: os blocos foram divididos em categoria (Loop, Logic, entre outros) para
facilitar a identificacdo dos blocos dentro dessas categorias.

Excluir todos os blocos: Ao pressiond-lo sera exibido uma confirmacédo
perguntando se o Usuario deseja excluir todos os blocos (exceto o Main). (caso
opte por apagar todos os demais blocos serdo excluidos, ndo sendo possivel
desfazer a operacdo).

Execucdo: cria um arquivo “.bas” e abre o BASICTools com o arquivo
instanciado. Deve-se observar que a placa precisa estar conectada no computador
via USB ou sera apresentado um erro ao chamar o BASICTools.

Salvar programa: salva o programa em uma pasta selecionada pelo Usuario, a



54

extensdo sera “.bas”.

g) Abrir programa: abre um programa por meio da sele¢do do arquivo pelo Usuario.

h) Selecdo de idioma: a versdo final do prot6tipo sé suporta o inglés, mas € possivel
incluir suporte para outros idiomas.

i) Zoom: é possivel aumentar ou diminuir o tamanho da &area de visualizagdo do
protétipo facilitando a operagdo posicionamento do Usuério no Workspace. Para
retornar a posi¢do original basta clicar no primeiro botdo.

j) Exclusdo manual: permite que o bloco atualmente selecionado seja excluido. Esta

operagéo pode ser desfeita.

O primeiro passo para criar um programa no prototipo consiste em o Usuario
selecionar o tipo (categoria) da instrucdo presente no bloco. A toolbox contém as instrucdes
organizadas por tipo (categoria), além de uma pré-visualizacdo dos blocos ao ser selecionado
uma categoria (Figura 29). O editor permite adicionar as instru¢des no programa por meio do
recurso de arrastar e soltar, para isso basta selecionar uma instrucdo, arrasta-la até uma

posicao livre no Workspace e soltar a instrucéo.

Figura 29 — Categoria Logic na Toolbox
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Apos a insercdo das instrucdes o programa ficard conforme o exemplo ilustrado na

Figura 30.



Figura 30 — InstrucOes adicionadas

Fonte: Elaborado pelo autor
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Por fim, o Usuario pode testar a programa por meio da placa de testes (protoboard). A

execucdo do exemplo esta apresentada na Figura 30; o Usuario mantera pressionado o botéo e

0 LED acendera como pode ser visto na Figura 31.

Figura 31 — Teste do exemplo

o,

daFiura 30

Fonte: Digitalizado pelo autor.
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3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

O escopo inicial do trabalho ndo restringia qualquer aspecto quanto a quantidade de
instrucbes, porém, foi identificada como um complicador em relacdo ao fator tempo de
desenvolvimento. Como forma de reduzir a complexidade do editor grafico em relagdo a
quantidade de instrucdes foi limitado este recurso a apenas instru¢des formadas por blocos
que permitem utilizar-se de componentes basicos disponibilizados pelo hardware. Os
investimentos necessarios para aquisicdao da placa foram aproximadamente de R$ 100,00
($25).

Inicialmente a fase de teste era composta apenas pelo LED encontrado na placa, pois o
intuito era apenas testar a interface. A partir do sucesso obtido montou-se um prototipo em
um Protoboard com um LED, leitor de temperatura e um botdo, permitindo a criacdo de
programas mais complexos e uma melhor analise em relacdo ao desempenho do programa
Blocklyy.

As secOes a seguir relatam o teste de desempenho do programa, o teste de
funcionalidade do projeto e o comparativo com os trabalhos correlatos. Na se¢cdo 2.5.1

apresenta o teste de usabilidade.

3.4.1  Teste de usabilidade do protétipo

A fim de efetuar uma avaliagdo das funcionalidades do prototipo, foi elaborado
algumas perguntas (Quadro 34) as quais foram encaminhadas diretamente ao dono da

empresa Coridium, utilizando como base a interface e a criagdo de programas usando blocos.

Quadro 34 — Perguntas feitas a Coridium

Perguntas

De onde surgio a ideia de criar um programa visual?

O que achou da verséo de avaliacdo do programa?

O que achou do Visual? Agradavel?

Como foi a construgdo de programas usando blocos? Facil ou dificil?
Fonte: Elaborado pelo autor.

No que diz respeito a adequacao funcional foram elaboradas trés afirmaces com base
nas respostas passados pela empresa:
a) completude funcional: o editor permite criar um programa de acordo com as
caracteristicas da linguagem ARMBAasic;
b) corretude funcional: a execucdo do codigo gerado corresponde ao programa
ARMBasic criado;
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c) funcionalidade apropriada: a utilizagdo do editor facilita a criacdo de cddigo da
linguagem ARMBEasic;
d) facilidade de uso: o editor gréafico visual possui elementos que facilita a criacdo de

programas, sendo eles complexos ou néo.

Todos esses pontos fortes apresentados foram confirmados® e parabenizados pela
Coridium, ao qual contribui com os testes do programa durante o Ultimo més do projeto,
também a partir dessas afirmacgdes conclui-se que a ferramenta criada foi aceita pela empresa

e continuara a ser desenvolvida e melhorada.

3.4.2  Comparativo com trabalhos correlatos

O Quadro 35 apresenta de forma comparativa as caracteristicas dos trabalhos
correlatos. Observa-se que todos os trabalhos tém uma interface grafica e geram codigo para
dispositivos eletrénicos. O Brainpad possui, junto a interface, um ambiente para simulacéo do
programa gerado sem a necessidade do uso de um componente eletronico. Por outro lado,
Blynk e Visuino ndo possuem esse ambiente, sendo necessario a transferéncia do programa

para um hardware.

Quadro 35 — Comparativo entre trabalhos relacionados

racteristions correlatos | o eira (2019) B(r;g‘l'::;d Blynk (2019) | Visuino (2017)
gera cod|g9 par.a.mals de X X X
um dispositivo
tipo de programacao Blockly Scratch Gréfica Gréfica
Arduino (e Arduino (e
Ramificagbes), | Ramificacdes),
placas suportadas Todas com suporte Brainpad ESP8266, Raspberry P,
a ARMBasic Raspberry Pl ESP8266, entre
entre outros. outros.
. Web,
plataformas Web,Android e Android e | Android e iOS Desktop
Desktop
10s
intuito educacional X X X
dependente de hardware X X X
ARMBasic,
linguagem gerada JavaScript, Python, | Javascript C++ C++
PHP, Lua e Dart
idiomas Suporta mais de 40 Inglés Inglés Inglés
idiomas

Fonte: Elaborado pelo autor.

6 Seu site esta presente as noticias sobre o protétipo https://www.coridium.us/coridium/blog/basic-for-microbit



https://www.coridium.us/coridium/blog/basic-for-microbit
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Exceto pelo Brainpad, os demais possuem suporte para diversas plataformas
embarcadas, sendo o projeto desenvolvido com base em uma linguagem utilizada por diversos
hardwares, sendo possivel a utilizacdo em diversas placas que suportem o ARMBasic ou 0
Basic; o Arduino também pode ser incluido, pois possui também um interpretador Basic.

Um ponto forte com relagdo aos outros trabalhos propostos é que o Coridium Blockly
pode ser rodado em qualquer plataforma, bastando apenas pequenos ajustes em codigo fonte,
por ser WEB. Utilizando APIs para portabilidade, transforma a aplicacdo para qualquer
plataforma, mas para diminuir dificuldades futuras e n&o consumir muito tempo para
desenvolvimento, optou-se em focar no lado Desktop.

Em relacdo ao item de linguagem gerada, o Coridium Blockly possui seis linguagens
em sua geracao de codigos, ja as demais possuem apenas uma. Como as demais linguagens do
Coridium Blockly foram irrelevantes, ndo foram incluidas, sendo apenas o ARMBasic
atualmente, mas com poucas modificagcdes é possivel inclui-las novamente. Sendo expansivo
para novas linguagens, o Blockly possui uma estrutura capaz de suportar a inclusdo de
diversas linguagens de programacdes em sua geracgédo de codigo.

Por fim, Silveira (2019) o suporte a mais de 40 idiomas, como sendo um dos pontos
mais importantes em relacdo aos trabalhos correlatos apresentados, leva-se em conta as regras

relacionadas a cada idioma, sendo uma das regras o alinhamento a esquerda ou a direita.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo principal disponibilizar uma ferramenta que
permita um hardware com ARMBasic Embarcado executar codigos enviados por meio de um
compilador. Para tal foi desenvolvido um editor gréfico por meio da APl Blockly. O editor
permite traduzir uma representacao intermediaria gerada a partir do programa de blocos para
cédigo em linguagem ARMBasic, suportado pelo hardware. O desenvolvimento do editor
grafico demonstrou ser um desafio em relacdo a estrutura de arquivos, devido a complexidade
para interpretar os dados que sdo dispostos entre 0s arquivos JavaScript.

O trabalho atingiu os objetivos de gerar codigo coerente, carregar um programa na
memoria do hardware, processar as entradas e produzir saidas conforme o esperado. Tambem
foi criada uma documentacéo detalhada da criacdo de uma nova linguagem e de novos blocos
para que assim fosse possivel extensdes. Ndo ha grande complexidade em adicionar novas
instrucdes, geradores de linguagens e novos blocos. O Blockly, mesmo que sendo uma API
livre, atendeu muito bem ao desenvolvimento da ferramenta, fornecendo todas as fungdes
necessarias. Os elogios da empresa Coridium quanto a interface deixaram claros que um
ambiente grafico com recurso de arrastar e soltar facilita a criacdo da logica.

Este trabalho foi relevante por mostrar a possibilidade de implementar uma ferramenta
visual com tecnologias livres e hardwares de facil acesso. Também contribuiu para mostrar a
possibilidade desse tipo de sistema ser desenvolvido para ser utilizado em minicomputadores
de proposito geral. Os testes apresentaram resultados satisfatorios e pode-se concluir que os

objetivos propostos foram alcangados.

4.1 EXTENSOES

Para melhorar as funcionalidades deste trabalho ou acrescentar novas, as seguintes
extensdes sdo sugeridas:

e) adicionar novas linguagens de programacdo na geracdo de codigo;

f) desenvolver uma versdo para smartphones do Blockly, permitindo assim que a
aplicacdo seja roda em dispositivos mdveis e através da rede;

g) implementar mais blocos relacionados a linguagem;

h) utilizar um Web service para que o Blockly possa ser manipulado através de um
navegador;

i) uso de softwares “open-source” para melhorar a interface, garantir segurancga e

integridade dos arquivos.
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