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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa apresenta o desenvolvimento de uma Plataforma para
experimentacao remota com Arduino, o contexto envolve a area de aprendizagem baseada em
laboratdrios de experimentacdo remota (LER). O trabalho descreve as nove fases que foram
utilizadas para sua conclusdo (reunibes com o orientador, elaboracdo/estudo do referencial
tedrico, levantamento e definicdo dos requisitos, estudo das ferramentas, planejamento do
design para a plataforma, implementacdo da plataforma, integracdo dos softwares ja
desenvolvidos, testes de funcionalidades e por fim, a plataforma desenvolvida), assim como, 0s
trabalhos utilizados para complementar a plataforma. A solucdo foi desenvolvida utilizando
uma arquitetura RLMS baseada em softwares e hardwares open source, resultando em uma
plataforma online que possibilita o aprendizado de programacdo Arduino utilizando
experimentos fisicos criados previamente, bem como o acompanhamento desses experimentos
por meio de uma webcam.

PALAVRAS-CHAVE: RLMS, laboratorios de experimentacdo remota; Arduino; ensino e
aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem utilizando dispositivos eletrénicos (Computadores, Smartphones, Tablets
etc.) vém se tornando cada vez mais comum no contexto da educacao brasileira e do mundo. O
programa Brasileiro Prolnfo (Programa Nacional de Tecnologia Educacional) é um claro
exemplo disto. Ele visa a inclusdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs) nas
escolas publicas como uma ferramenta de apoio ao processo ensino-aprendizagem (SOUSA et
al, 2011, p. 20).

De acordo com Carlos (2017), a inclusdo das TICs promoveu uma série de discussdes sobre
as tecnologias educacionais, o que acabou disseminando novos meios para aprimorar 0 processo
de ensino-aprendizagem, dentre eles surgem os laboratérios online e remotos.

A utilizacdo desses laboratdrios por universidades vem se tornando cada vez mais comum
no contexto educacional. Tais laboratorios permitem 0 acesso aos experimentos de forma
remota, apenas utilizando a internet a fim de oferecer uma compreensdo das praticas
laboratoriais sem a limitacdo de tempo ou geografica dos préoprios alunos e professores
(SANTANA et al., 2013).

Conforme relata Simao (2015), um dos pioneiros desta juncdo de tecnologias no Brasil é a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) através do projeto RexLab, que ja em 2015
atendia a 4 escolas publicas na regido do Vale do Ararangua, com um total de 287 professores
e 3.201 alunos, oferecendo o suporte para a realizagdo dos experimentos remotos.

E importante ressaltar que a utilizacdo das TICs ndo s6 em escolas e universidades, como
em casa, por exemplo, vem facilitando o acesso as fontes de informacdo, o que acaba
incentivando a busca pelo préprio conhecimento, estimulando a cultura Maker (do-it-yourself
ou faca vocé mesmo), que, segundo Anderson (2012), € a nova revolucdo industrial, pois
proporciona a qualquer pessoa fabricar seus proprios produtos de qualquer lugar.

A cultura maker pode ser uma grande aliada ao aprendizado, pois proporciona um ambiente
de experimentacéo e de préaticas do conhecimento de forma colaborativa, tornando essa cultura
do “faga voc€ mesmo’ uma oportunidade de interagao entre os estudantes e professores (SILVA
et al., 2020).

Um projeto icone da cultura maker é o Arduino, uma placa de prototipagem eletronica de
codigo aberto (open-source), que possibilita o desenvolvimento de circuitos eletronicos,
baseados em hardware e software simples, segundo a propria empresa Arduino (2021, online).

Utilizando os conceitos apresentados, o presente trabalho é uma integracéo de dois projetos
voltados para experimentacdo remota, ambos desenvolvidos pelo autor desse trabalho em
Milhomens Junior (2018; 2017).



O primeiro projeto, back-end para um software de experimentacdo remota com Arduino
possibilita a manipulacdo de codigo no microcontrolador através de uma APl REST, ja o
segundo apresenta uma interface que possibilita a visualizacdo e interacdo dos resultados
obtidos pelo trabalho anterior (O back-end para um software de experimentacao).

E importante ressaltar que os trabalhos desenvolvidos ndo contam com um gerenciamento
para 0s experimentos remotos, assim, 0s usuarios controlam apenas um experimento por vez
através de um software web, no qual programaticamente desenvolvem seus préprios projetos
em Arduino. Assim, tendo em vista alcancar o objetivo deste trabalho, buscou-se responder ao
seguinte problema de pesquisa: como desenvolver uma plataforma de experimentacdo remota
para Arduino?

Levantando-se como hipotese, uma plataforma de experimentacdo remota para Arduino
pode ser desenvolvida utilizando uma arquitetura de software em camadas composta por: a)
uma APl REST sobre HTTP que se comunica com projetos fisicos em Arduino e permite a sua
operacdo; e b) um front-end que utiliza tecnologias de desenvolvimento web moderno como
Angular e Web Sockets e permite a operacdo remota dos projetos fisicos em Arduino.

Baseado nisto, este projeto propde de forma geral o desenvolvimento de uma plataforma de
experimentacdo remota para o Arduino que contemple as funcionalidades de gerenciamento e
execucao dos experimentos, sendo subdividido nos seguintes objetivos especificos:

e implementar funcionalidades de gerenciamento de experimentos em uma APl REST

sobre HTTP;

e implementar funcionalidades para execucdo de projetos fisicos em Arduino e seu
monitoramento em um software web que se comunica com a APl REST HTTP;

e desenvolver um software web para gerenciamento dos experimentos da plataforma; ao
implantar um laboratoério remoto € importante que ocorra 0 gerenciamento dos
experimentos fornecidos, de modo que tais experimentos possam ser utilizados com o
minimo de desperdicio, uma vez que, cada experimento fisico s6 pode ser utilizado por
uma pessoa, sendo assim, seu uso fica restrito até o fim de sua utilizagdo,
impossibilitando outros usuarios realizarem testes no experimento.

e integrar a APl REST ao software web para execu¢do e monitoramento dos projetos e o
software web para gerenciamento dos experimentos da plataforma.

O intuito da juncdo dos projetos é de alcancar usuarios que buscam utilizar a tecnologia

para desenvolver seus proprios prototipos, proporcionado uma interacdo com experimentos

reais em Arduino independentemente do seu nivel econémico, de forma que, através da internet



o0 aluno (ou aprendiz) possa ter experiéncias semelhantes aos laboratérios locais. Tornando-se
assim uma o6tima ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem, de modo que alunos e
professores possam utilizar dos experimentos remotos em Arduino para estudar principios de

quimica, fisica, programacéo e robdtica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 E-LEARNING E AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Nos ultimos anos 0 computador se tornou uma excelente ferramenta de comunicacao para
fins educativos, o que levou a uma difusdo de tecnologias com o propdésito de ofertar ambientes
educacionais virtuais (on-line). Estes ambientes sdo classificados desde e-mails, chats até as
plataformas de aprendizagem educacionais, essa comunicacdo por intermédio do computador
tem sido uma ferramenta de uso crescente no ensino superior (LITTO; FORMIGA, 2009).

A educacdo on-line, educacdo a distancia e e-learning sdo conceitos comuns na area do
ensino, porém nao sdo equivalentes. A educacdo a distancia pode ser realizada por diferentes
meios, por exemplo correspondéncia (postal ou eletrbnica), radio, televisdo, telefone,
computador, internet etc. JA o conceito de educacdo on-line, se baseia na modalidade de
educacdo a distancia especificamente pela internet, cuja comunicacdo ocorre de forma
sincrénica ou assincronica. E-learning também é uma modalidade de educac&o a distancia por
meio da internet, mas que se desenvolveu principalmente apds a necessidade das empresas em
treinar seus funcionarios (ALMEIDA, 2003).

Enap (2006) descreve o conceito de e-learning como:

E-learning ndo tem como foco a educacéo, no entendimento mais amplo do termo,
como € tratado no meio académico das ciéncias humanas. Mas focaliza o treinamento
para o trabalho, aperfeicoamento profissional ou preparacdo para o mercado de uma
forma eficaz com uso intensivo de tecnologia.

Com o estimulo e velocidade que a tecnologia avanga, novas formas de disseminar o
conhecimento surgem. Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) atuam no contexto
educacional como uma ferramenta poderosa, capaz de aliar diferentes mecanismos de ensino
(SCHNEIDER; TULHA, 2016).

Neste cenario, 0 AVA consiste em um conjunto de ferramentas e recursos tecnol6gicos que
sdo utilizados para mediar 0 processo ensino-aprendizagem a distancia, classificado pelas

autoras Barros e Carvalho (2011) como:

Espacos eletrdnicos construidos para permitir a veiculacdo e interagdo de
conhecimentos e usuérios, Esses ambientes sdo chamados de Sistemas de
Gerenciamento de Aprendizagem (do inglés: Learning Management Systems — LMS).
Sdo softwares projetados para atuarem como salas de aula virtuais e tém como
caracteristicas o gerenciamento de integrantes, relatério de acesso e atividades,
promocao da interacdo entre os participantes, publicacdo de conteudos.



11

sistemas computacionais disponiveis na internet, destinados ao suporte de atividades
mediadas pelas tecnologias de informacdo e comunicacdo. Permitem integrar
maltiplas midias, linguagens e recursos, apresentar informacGes de maneira
organizada, desenvolver interacdes entre pessoas e objetos de conhecimento, elaborar
e socializar producdes tendo em vista atingir determinados objetivos.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem podem ser obtidos por diversos meios, sejam eles
por projetos desenvolvidos pelas proprias Instituicdes de Ensino (IES), adquiridos por
encomendas a empresas especializadas no desenvolvimento ou os AVAs implementados em
softwares de versdes livres. Sdo exemplos de AVAs de codigo privado: Blackboard, Geenio e
D2L (Design to Learn). Quanto aos Ambientes Virtuais de Aprendizagem de cddigo aberto,
sdo exemplos: Teleduc (desenvolvido pela Universidade de Campinas em S&o Paulo), Chamilo
(apoiado pela associacdo chamilo) e o Moodle (desenvolvido por Martin Dougiamas) um dos
AVAs mais utilizados por universidades no Brasil (LOTTHAMMER, 2017).

Conforme Santos (2018), a plataforma Moodle (sigla do inglés Modular Object Oriented
Dynamic Learning Environment), ou “Ambiente de Aprendizagem Dindmico Orientado a
Objetos Modulares”, auxilia professores na constru¢do de cursos on-line para aprendizagem
ativa e colaborativa. Litto e Formiga (2009) descrevem que, na pratica, os AVAs estdo
incentivando e ampliando as melhores praticas nas universidades, uma vez que eles fortalecem
e ampliam os beneficios derivados do e-learning, entre os quais:

e cursos on-line, que devidamente elaborados agucam a curiosidade e o desejo de saber

mais, facilitando assim, o autodesenvolvimento;

e prética através da simulacdo, que aumenta a capacidade perceptiva, diminuindo as

margens de erro na prética do dia-dia;

e aprendizado em grupo;

e possibilidade do feedback, que diminui as provaveis barreiras causadas pela distancia e

pelo tempo.

Um exemplo da utilizacdo de AVAs em universidades é o RExLab, que através do projeto
IntecEdu desenvolve atividades em escolas publicas da regido do municipio de Ararangua,
utilizando como ferramenta a plataforma educacional Moodle, que funciona como um suporte
para que os docentes criem cursos que integrem tecnologia as suas praticas de ensino
(LOTTHAMMER, 2017).
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2.2 LABORATORIOS ON-LINE, VIRTUAIS E REMOTOS

O professor Lopes Lambertus Hesselink de Stanford foi um dos pioneiros no
desenvolvimento de laboratérios virtuais, a pouco tempo, realizou um trabalho em conjunto
com a sua equipe de pesquisadores. Juntos digitalizaram todos os resultados possiveis obtidos
do experimento com uma nano esteira rolante, um equipamento que é extremamente caro e que
poucos estudantes tém acesso, feito isso, foi disponibilizando virtualmente todos os testes, para
que qualquer estudante do mundo pudesse refazé-los via internet.

O Autor Simé&o (2018, apud BRINSON, 2015) define o conceito de laboratorio on-line (LO)
como uma ferramenta tecnoldgica, que por meio de dispositivos computacionais auxiliam na
realizacdo de atividades experimentais. Deste modo, alunos e professores podem conduzir
praticas laboratoriais de forma mais flexivel e interativa, proporcionando experiéncias
diferentes e tendo o mesmo potencial de aprendizagem que laboratorios tradicionais.

Carlos (2017) relata que, os laboratérios on-line possibilitam a inclusdo de préticas laborais
mesmo que a distancia, assim ao utilizar deste tipo de laboratério é possivel amenizar os
problemas de infraestrutura que algumas instituicbes de ensino possuem. Tornando-se assim
uma poderosa ferramenta de ensino ao proporcionar que atividades praticas sejam realizadas
indmeras vezes.

Neste sentido, os laboratdrios on-line se tornam uma excelente alternativa para instituicdes
de ensino que ndo possuem laboratérios fisicos, disponibilizando a elas a possibilidade de
superar a falta de estrutura laboratorial. No entanto, dependendo de alguns fatores como, local
do laboratdrio, gerenciamento e o quédo virtual/real é o experimento, os LO recebem algumas
classificagcbes conforme ilustra a Figura 1: Laboratorios remotos, laboratérios virtuais e

laboratérios presenciais.
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Figura 1 - Classificagéo dos tipos de laboratdrios. Fonte: Zutin et al. (2010).

Zutin et al (2010) define que os laboratérios podem ser divididos em dois grupos principais,
0s reais e 0s virtuais. O laboratorio real como o proprio nome ja deixa claro é classificado como
um conjunto de experimentos reais utilizados fisicamente. Ja o laboratério virtual, se refere a
simulagdes de software ou aplicativos, “imitando” o real, de modo que, os resultados serdo
sempre 0S MesMos.

Através das experiéncias realizadas nos laboratorios reais (hands-on) é possivel obter dados
realistas. Porém, sua utilizacdo impde diversas restri¢bes, sejam elas por tempo, lugar ou
interacdo com 0s equipamentos reais (tanto para professores quanto para alunos). Visto que,
para um aluno utilizar o laboratorio é necessario ter uma superviséo, seja ela por um técnico ou
professor (NEDIC; MACHOTKA; NAFALSKI, 2003).

Laboratdrios virtuais
O Surgimento dos laboratérios virtuais (LVs) veio da necessidade de utilizar
experimentos em tempo real, podendo, assim, atender uma demanda maior de usuarios, estando

eles na mesma cidade ou geograficamente distantes. Outro ponto importante sdo os custos na
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utilizacdo de um laboratorio real, que é bastante superior comparado ao virtual, ja que ndo é
necessario possuir os experimentos fisicos no laboratério (BOTTENTUIT JUNIOR;
COUTINHO, 2007).

De acordo com Chitungo (2018, apud MANCHIKANTI; KUMAR; SINGH, 20186, p.
136), a utilizacdo das TICs em conjunto com os laboratérios virtuais revolucionou a area da
educacao cientifica de forma Unica. De maneira que o baixo custo das TICs utilizadas por esses
laboratdrios virtuais permite que os alunos aprendam 0s conceitos em seu proprio tempo e
ritmo.

Os LVs sdo baseados em simulagOes e podem ser acessados de forma local ou remota,
eles sdo isolados ou até mesmo integrados em sistemas para gerenciamento de e-learning. As
simulacdes sdo frequentemente utilizadas como alternativas praticas e acessiveis para
experimentacao fisica, abordando o mesmo tipo de problemas e preocupac6es relacionadas a
experimentacdo de um laboratério real (RODRIGUEZ-ANDINA; GOMES; BOGOSYAN,
2018).

Os LVs utilizam multimidia (videos, imagens, sons, graficos, animacdes e textos) para
simular o experimento em um ambiente interativo, tentando se aproximar 0 maximo de um real.
Embora eles ndo permitam que novos resultados sejam descobertos, uma vez que todas as
experiéncias sdo programadas para serem executadas da mesma forma, obtendo os mesmos
resultados (BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO, 2007).

Um exemplo de laboratorio virtual é o VVLab, desenvolvido na Universidade Politécnica
de Bucareste, ele utiliza de equipamentos reais distribuidos entre véarias universidades, de forma
que os alunos remotamente realizam experimentos de fisica, como por exemplo o estudo das
formas de onda e tensdo, controlando relés e contatores de baixa tensdo. A solugdo de software
é multiusuéario/cliente-servidor, ja a arquitetura € desenvolvida em ambiente LabVIEW (ALBU;
HOLBERT; HEYDT; GRIGORESCU; TRUC, 2004).

Laboratorios remotos

Desde o surgimento da internet e sua popularizacao, varias solu¢des foram viabilizadas
nesse contexto. Por exemplo, os laboratérios remotos, experimentos reais acessados por meio
da internet que complementam o ensino laboratorial (MULLER; ERBE, 2007).

O uso de laboratorios remotos (LRs) por universidades esta se tornando cada vez mais
comum, pois proporciona aos estudantes acesso aos experimentos em horarios flexiveis, uma
vez que os experimentos podem ficar disponiveis até 24 horas por dia, ndo oferecendo risco

nenhum para o aluno na utilizacdo do equipamento fisico (SANTANA et al., 2013).
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Autores como Carlos et al. (2001) afirmam que a maioria dos LRs s&o disponibilizados
através de RLMS (Remote Lab Management System ou Sistema de Gerenciamento de
Laboratorios Remotos). Os RLMSs séo utilizados para suportar os laboratérios e os contetdos
de apoio, como por exemplo, manuais de utilizacdo, guias didaticos, dentre outros (CARLOS
etal. 2017).

Os laboratérios remotos, geralmente dependem de uma arquitetura cliente-servidor,
permitindo através da Internet a comunicacdo com o equipamento real. O servidor de
um laborat6rio pode ser um microcontrolador, um computador ou um sistema de
gerenciamento de laboratério remoto RLMS (do inglés Remote Laboratory
Management System). O servidor de laboratdrio tem de assegurar a interacdo remota
do usuario, partindo de um aplicativo autbnomo ou como um componente em um
ambiente da Web. O usuério geralmente observa o laboratério através de um fluxo de
video ao vivo, defini pardmetros de configuragéo e visualiza os dados ou medi¢do em
tempo real (GOLINELLI et al., 2018).

Santos (2018) descreve os laboratérios virtuais e remotos como ferramentas tecnolégicas,
que, por meio da internet, tornam disponiveis em tempo integral o acesso aos experimentos,
abrindo espago para elaboracdo de atividades mais dindmicas e atrativas por parte dos
professores, ajudando no entendimento dos seus alunos o gque acaba estimulando o interesse e

curiosidade por parte deles.

2.3 EXPERIMENTA(}AO REMOTA

Conforme Alves et al. (2016), a experimentacao remota surgiu como uma alternativa para
suprir a falta de laboratorios na realizacdo de atividades praticas, por exemplo em disciplinas
como ciéncias. A experimentacdo remota possibilita ao usuério acesso a recursos que ele nao
possui, permitindo que experimentos praticos possam ser realizados de qualquer lugar e a
qualquer hora.

A experimentacdo remota (ER) no ambiente educacional oferece o acesso a laboratorios
fisicos/reais, em que, por meio da internet, os alunos tém a possibilidade de interagir com
experimentos reais e fundamentais para compreensao dos conceitos relacionados ao ensino de
ciéncias (ROCHADEL, 2013)

De acordo com Alves et al. (2016, p. 64, apud MARCELINO et. al, 2011), mesmo que 0
laboratdrio esteja fisicamente separado do estudante, ao utilizar a experimentacdo remota, o
aluno podera interagir e controlar instrumentos e dispositivos reais, por meio de interfaces que
intermediam a conex&o, a seguinte imagem (Figura 2) representa o fluxo de um experimento

remoto.
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Experimento Real

O experimento, ou seja, o PARTE
equipamento fisico/real em
laboratério. 01

O Servidor

02 Servidor responsavel por

receber e enviar os dados

Internet 03

Utilizada para o envio e
recebimento de dados do
experimento. s ~

Sistema/cliente

Responsavel pelo acesso a
pagina web/Sistema, com os
comandos necessarios para
realizar a experimentacao.

Figura 2 - Representacao do modelo de um laboratério remoto.

No modelo de experimento remoto apresentado na Figura o equipamento de laboratorio
(Parte 1) é conectado ao servidor (Parte 2), que utiliza da internet para o envio e recebimento
de dados do experimento (Parte 3), por fim, o cliente/sistema, ou seja, a interface responsavel

pelo acesso ao experimento (Parte 4), por onde o aluno podera interagir com equipamento real.
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2.4 MODELOS DE FUNCIONAMENTO DE LABORATORIOS REMOTOS

Siméo (2018) relata que o gerenciamento € uma das atividades criticas no processo de
desenvolvimento dos laboratorios remotos, uma vez que, ao disponibiliza-los o provedor
precisa ficar atento a uma serie de fatores (confiabilidade, autorizagdo, tolerancia a falhas e
seguranga) que podem acabar influenciando em todo o funcionamento do laboratério. Por esse
motivo, as garantias acabam criando um conjunto de funcionalidades comum entre todos os
laboratdrios, independentemente de sua finalidade.

O Remote Laboratory Management System da sigla inglesa RLMS é o sistema responsavel
pelo gerenciamento dos laboratérios e seus experimentos, ele inclui fungdes como autenticacéo,
permissdo, agendamento e rastreamento de usuario (ORDUNA et al., 2016). A seguir, sdo
apresentados alguns exemplos de laboratorios remotos.

Labshare Sahara foi desenvolvido pela Universidade Tecnoldgica de Sydney (UTS) entre
os anos de 2000 e 2005. O sistema Sahara oferece funcionalidades de agendamento e suporte a
maultiplas instancias de um experimento, permitindo o acesso de forma remota apenas apés a
autenticacdo, deste modo, o usuario (autenticado) inicia uma sessdao e tem acesso aos
experimentos durante um periodo (LOWE; MACHET; KOSTULSKI, 2012).

Conforme Simé&o (2018) o Labshare Sahara se divide em trés modelos de acesso:

e Controle periférico: 0 acesso ao experimento ocorre por uma interface externa, assim, o
Sahara ndo tem controle sobre a comunicacdo com o hardware, porém, ainda é
responsavel por atribuir o acesso ao programa de controle, revogar 0 acesso, iniciar a
experiéncia e monitorar os resultados dos testes, junto com a deteccdo de atividade na
plataforma.

e Controle Direto ou Primitivo: a aplicacdo do cliente é quem controla o hardware.

e Controle em Lotes: o usuario ndo interage diretamente com o experimento, neste caso,
o cliente é responsavel por carregar o arquivo de controle contendo as instrugdes e

valores para a execucao do experimento.

De acordo com Lima (2016), o RLMS WebL ab-Deusto foi desenvolvido em meados do ano
2000 pela Universidade de Deusto (Espanha). Este RLMS passou por diversas atualizagbes em
termos de funcionalidades e tecnologias, um dos principais motivos foi a compatibilidade a
novas tecnologias de desenvolvimento web. Atualmente encontra-se na versdo 5.0.

A Figura 3 apresenta a arquitetura cliente-servidor adotada pelo WebLab-Deusto, que

disponibiliza laboratorios em espécie de “salas”, fazendo com que todas as conexdes de um
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dado laboratdrio sejam enviadas ao servidor. Os alunos geralmente interagem com o servidor

de login para autenticacdo e com Core Server para 0 resto das operacOes (autorizagéo,

agendamento e armazenamento).

[ © weblabdeusto J

local architecture

Core & login server
IT services

g ‘ internet
i .

Campus

[ VISIR laboratory; room 1 |

laboratory &
managed experiment
server

room 2

¢

laboratory server
VM experiment

\

unmanaged
experiment server

managed
cxpovimcm server /

‘ Robot experiment \
&

’

managed

q elpodmom server

Figura 3 - Visao geral do WebLab-Deusto (arquitetura). Fonte: Orduna et al. (2014).

O WebLab-Deusto prové uma API para criacdo de novos experimentos, autenticacao,

agendamento, rastreamento e gerenciamento de usuarios, além de permitir o compartilhamento
de experimentos entre diferentes instituicdes. (SIMAO, 2018).

Por fim, o Remote Lab Learning Environment (RELLE) desenvolvido no ano de 2015 pela

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), este sistema é responsavel pelo gerenciamento

de usuéarios e os experimentos do laboratorio (RExLab). Segundo Simédo (2018) dentre as

funcionalidades do RELLE, estdo:
e Gerenciamento dos usuarios;
e Gerenciamento dos experimentos remotos;
e Emisséo de relatérios;

e Controle de acessos a plataforma.
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Ele foi construido sobre a arquitetura RLMS dividida em 3 camadas, elementos de
software/hardware (mecatrénica responsavel pelo acionamento de atuadores), captacdo de
dados e tecnologias de interface grafica dispostas por meio da aplicacdo para o usuario final
(CARLOS, 2017). Conforme Nicolete (2016), o RELLE prové um cliente web comum para
cada experimento, ele é responsavel por carregar e apresentar os dados que foram inseridos no
momento da publicacdo (armazenados em uma base de dados). Figura 4 apresenta a tela de
acesso ao RELLE.

Laboratorios

Painel Elétrico CC

= —

— .
e

Meios de Propagacao de Calor

Conversao de Energia Luminosa em Elétrica

Figura 4 - Ambiente de aprendizagem com experimentos remotos. Fonte: http://relle.ufsc.br/

O acesso aos experimentos é aberto a usuarios visitantes, porém algumas funcdes do
RELLE sdo disponibilizadas apenas para usuarios autenticados. Usuarios com permissdes de
administrador tém acesso as fungdes de gerenciamento dos usuarios e experimentos registrados.
Sem estas permissdes, 0s usuarios podem apenas editar e excluir o seu perfil (NICOLETE,
2016).


http://relle.ufsc.br/
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS
Os métodos adotados para o desenvolvimento deste trabalho sdo apresentados neste
capitulo. A Figura a seguir (Figura 5) apresenta as nove etapas da metodologia que foram

utilizadas para o desenvolvimento da plataforma de experimentagdo remota com Arduino.

Figura 5 - Metodologia do Trabalho.

A metodologia de desenvolvimento apresentada teve inicio a partir das reunides com o
professor orientador Fabio Castro Araujo (fase 1), essas reunides aconteceram de forma remota
pelo menos trés vezes na semana, o intuito desses encontros virtuais foi de planejar e definir as
fronteiras do projeto. O acompanhamento do orientador esteve presente em todas as fases (nove
fases), apoiando e seguindo o cronograma das atividades que foram desenvolvidas.

A segunda fase, estudo e elaboracdo, foi responsavel pelo desenvolvimento do referencial
teorico, de modo que o0s conceitos apresentados, e-learning, ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA), laboratorios on-line, virtuais e remotos, experimentacdo remota e
modelos de funcionamento de laboratérios remotos, foram escritos nesta etapa.

Com base na pesquisa realizada foi possivel dar continuidade a fase 3 (levantamento e
definicdo dos requisitos), que consistiu em construir e elaborar os artefatos destinados ao

desenvolvimento da plataforma, diagramas de modelagem, modelo de dados e diagramas de
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caso de uso. Na quarta fase (definicdo das ferramentas para implementagéo) definiu-se as
ferramentas e materiais que foram utilizadas para o desenvolvimento da plataforma, que estéo
descritas na secao 3.2 MATERIAIS.

A fase 5 (planejamento do design da plataforma) foi responsavel pelo detalhamento do

formato de saida, de modo que foi produzido wireframes para interface com usuério, relatorios,
telas de cadastro (usuario ou experimentos), assim como a tela de utilizacdo dos experimentos
remotos.

Ja as fases 6 e 7 tiveram inicio depois da elaboracdo dos artefatos construidos nas fases
anteriores, utilizando desses documentos e ferramentas para a producdo da plataforma.
Desenvolvendo o processo de gerenciamento dos usuarios, experimentos, permissdes e as
funcionalidades para emissdo de relatorios. O gerenciamento disponibiliza as quatro operacdes
basicas (CRUD): create (criar), read (ler), update (atualizar) e delete (excluir).

Para os testes de funcionalidades (fase 8) durante o processo de desenvolvimento foram
adotados os testes de unidade ou unit test, o intuito da sua utilizagdo foi de revelar possiveis
falhas, possibilitando a correcdo dos erros. Testes para a performance da plataforma também
foram adotados (testes de carga e estresse), a fim de verificar a quantidade de acessos suportada

pelo servidor onde esta o sistema.

3.2 MATERIAIS
Esta secdo apresenta as tecnologias e materiais utilizados para o desenvolvimento deste
trabalho:
e HyperText Markup Language (HTML): de acordo com a W3SCHOOLS (2021), HTML
é uma linguagem de marcacdo padrdo para a criacdo de paginas da web. Consiste em
uma serie de elementos e estruturas que informam ao navegador como exibir o
conteudo, seja eles por blocos ou tags. O HyperText Markup Language identifica as
partes do conteido como "isto € um titulo", "isto € um paragrafo", "isto € um link" etc;
e Cascading Style Sheets (CSS): conforme a World Wide Web Consortium (2021), CSS
ou Folhas de Estilo em Cascata € um mecanismo para gerenciar estilos (fontes, cores,
espacamento etc.) em um documento da web, por exemplo HTML. “CSS ¢ usado para
definir estilos para suas paginas da web, incluindo o design, layout e variacdes de
exibicdo para diferentes dispositivos e tamanhos de tela.” (W3SCHOOLS, 2021);
e JavaScript (JS): segundo Docs (2021) JavaScript € uma linguagem de programacao leve
baseada em objetos, mais conhecida como a linguagem de script para paginas Web, nao

precisando de pré-processamento (por exemplo, compilacdo) antes de ser executada. O
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JavaScript é baseado em prot6tipos, multiparadigmas etc. suportando estilos de
orientagéo a objetos, imperativos e declarativos;

e JQuery: é uma biblioteca rapida e leve que mudou a maneira como milhdes de pessoas
escrevem JavaScript. Ela permite a passagem e manipulacdo de documentos HTML,
eventos, animagdes etc. de forma simples. A biblioteca utiliza uma interface de
programacao de aplicagdes (API) compreensivel, que funciona em varios navegadores
atuais (FOUNDATION; JQUERY, 2021);

e Visual Studio Code (VSC): Code (2021) define 0 VSC como um editor de codigo
simples, mas poderoso, com suporte integrado a varias linguagens de programacéo
como JavaScript e TypeScript. Essa ferramenta possui um rico ecossistema de extensoes
para outras linguagens (como C ++, C #, Java, Python, PHP, Go), além de temas, fontes
etc;

e Hypertext Preprocessor (PHP): O PHP é uma linguagem de script open source (codigo
aberto) voltada para o desenvolvimento web no lado do servidor, podendo ser embutida
dentro do codigo HTML (PHP, 2021 online). Para a implementacdo da plataforma de
experimentacao remota com Arduino foi aplicado o padréo cliente-servidor, sendo que,

no lado do servidor a linguagem de programacao definida foi o PHP.

Os materiais e ferramentas recém apresentados foram escolhidos para o desenvolvimento
da interface com o cliente, de modo que, o software Visual Studio Code foi selecionado para
auxiliar no processo de codificacdo. A linguagem de marcacdo HTML foi utilizada para a
construcdo das paginas web, trabalhando em conjunto com o CSS para a estilizagdo. O
JavaScript e JQuery foram responsaveis pela manipulacdo das paginas, por meio de eventos,

animacoes etc.

Projetos Integrados a plataforma

O back-end para um software de experimentacao remota com Arduino, ja desenvolvido pelo
autor Milhomens Junior (2018), foi incorporado a plataforma. O trabalho de pesquisa
mencionado proporciona ao usuério (aluno ou aprendiz) a utilizacdo de experimentos com o
microcontrolador Arduino, usando como base 0s conceitos de experimentacdo remota, do
mesmo modo, a aplicacdo permite que qualquer usuario que a utilize tenha a interacdo com
experimentos reais de forma simples e econdmica. Os materiais que foram utilizados para

execucéo da aplicagéo consistem em:
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e software: linguagem de programacédo PHP, framework Silex, PlatformlO, linguagem de
programagéo Python; e

e hardware: placa Arduino e um computador utilizado como servidor.

Outro trabalho de pesquisa vinculado a plataforma é o software web para
experimentacdo remota com Arduino, também desenvolvido pelo autor Milhomens Junior
(2017). O projeto citado apresenta uma interface que possibilita a visualizagéo e interacdo dos

resultados obtidos pelo trabalho anterior (O back-end para um software de experimentacgéo).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento do presente trabalho de
pesquisa, bem como as discussdes referentes aos resultados. Apresentando a arquitetura

adotada, os servicos utilizados em conjunto com as ferramentas.

4.1 DESENVOLVIMENTO

A arquitetura que compde a plataforma de experimentagdo remota para Arduino foi
subdividida em modulos de utilizagdo, esses modulos sdo compostos pela integragdo dos
trabalhos correlacionados e as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento. Tal arquitetura
esta ilustrada na Figura 6.

a
. . Seyvidor com os Plataforma de Ambiente de
Laboova: -
oratério fisico EXPERIMENTOS Geremciamento execugao

Figura 6 - Arquitetura.

A arquitetura foi planejada e dividida em 4 modulos principais: laboratdrio fisico, que
é 0 ambiente no qual os projetos em Arduino (reais) estardo previamente montados; Servidor
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com os experimentos, responsavel pela disponibilizacdo dos experimentos na rede; Plataforma
de gerenciamento, que é o sistema responsdvel pelo gerenciamento dos usuarios e
experimentos; e, por fim, o ambiente de execucdo responsavel pela interface de manipulacao
dos projetos em Arduino.

A comunicacdo entre os mddulos € representada pelas setas bidirecionais, isso indica
que a informac&o vai de um modulo ao outro de forma hierarquica, permitindo que as instrucdes
fornecidas pelo usuario sejam processadas em seu devido modulo retornado ao ambiente de

execucdo com o resultado esperado.

4.1.1 Laboratério fisico

Os experimentos utilizados no desenvolvimento da plataforma possuem a mesma
arquitetura bésica, levando em conta o aprendizado inicial na utilizacdo do Arduino, assim o
intuito é facilitar o processo de montagem e de codificagdo. Cada um é composto por um
Arduino UNO, visor LCD 16x2, potenciometro, sensor de luminosidade, trés LEDs e uma
protoboard, conforme ilustra a Figura 7. Importante salientar que é totalmente possivel
modificar os itens acoplados ao microprocessador Arduino, de modo que ndo esta restrito
apenas a esses componentes apresentados, podendo adicionar ou remover itens conforme a

necessidade de utilizagéo.

Figura 7 - Experimento sugerido.
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O experimento sugerido na Figura 7 é utilizado na plataforma para o processo de
experimentacao remota com Arduino. Com base no experimento sugerido, o usuario pode, via
internet, realizar a verificacdo e carregamento de codigos remotamente, além do processo de

codificacdo é possivel monitorar o experimento em tempo real por meio de uma webcam.

4.1.2 Servidor com 0s experimentos

Esta secdo é destinada a exemplificacdo e explicacdo do processo de implementacdo do
servidor de experimentos para a plataforma. O servidor citado foi desenvolvido utilizando o
trabalho do autor Milhomens Junior (2018). A aplicacéo referenciada possibilita a manipulacéo
de codigo no microcontrolador Arduino, um processo crucial para experimentacdo remota da
plataforma.

Primeiramente, foi utilizado um computador Desktop com o sistema operacional Windows
64bits (v. 10 pro), com o processador 11th Gen Intel(R) Core i5, 8 gigas de memoria RAM e
um SSD com capacidade de armazenamento de 500 gigas, ele foi configurado e utilizado como
servidor APACHE funcionando de forma semelhante a um servidor matriz. Foi acoplado a ele
um microprocessador Arduino uno com as especificacdes sugeridas no topico anterior (4.1.1
Laboratdrio fisico), ao incorporar o back-end para um software de experimentagdo remota com
Arduino no servidor APACHE podemos enviar um conjunto de instrucbes para o
microcontrolador, esse fluxo esta representado pela arquitetura da aplicacdo como ilustra a

Figura 8.
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Figura 8 - Arquitetura do Back-end para um software de experimentacao remota. Fonte: Milhomens
Junior (2018).

Conforme ilustra a Figura 8 o fluxo da aplicacéo foi dividido em 8 passos:

No primeiro passo (1) ocorre a requisi¢cdo da API por parte da aplicacdo do cliente, ja
no segundo passo a API trata e trabalha as informacdes recebidas conforme a solicitacdo. O
préximo passo (terceiro passo) é situacional, ele é responsavel pelo armazenamento do cddigo
arduino no servidor, porém, s6 ocorre quando se utiliza a rota verifica que esta encarregada de
receber esse codigo-fonte Arduino via requisicdo. O quarto passo corresponde a utilizagdo da
PlatformlO através de procedimentos realizados no shell do SO (sistema operacional), esses
procedimentos sao realizados de forma programatica pela API utilizando PHP.

O quinto passo d& inicio ao procedimento de entrada e saida de dados a placa arduino
uno, de modo que, esta dividido em duas etapas, a compilacdo e a saida de retorno. Na primeira
etapa o codigo-fonte localizado no servidor € convertido para binario e, entdo, gravado na
EEPROM da placa Arduino utilizando a biblioteca PlatformlO (por exemplo, por meio da
conexdo USB). A segunda parte ja faz parte do sexto passo, responsavel por emitir um resultado
pela PlatformlO através do shell do sistema operacional.

O préximo passo (sétimo passo) é designado a coletar as informacdes de saida geradas
pelo shell (passo 6), esse processo de coleta de informacdes é realizado através de dois
comandos, um responsavel pela saida de sucesso e outro a saida de erro, por fim, no sentido de
gerar uma saida mais “amigavel” para o usuario da API o conteudo dos arquivos é processado
e transformado. Por ultimo, o oitavo passo responsavel por retornar um json estruturado para a

aplicacdo do cliente conforme sua requisicao.

4.1.3 Plataforma de gerenciamento

A plataforma de gerenciamento estd subdividida em duas partes principais, uma
responsavel pela geréncia de experimentos e usuarios, outra responsavel pela exibicéo,
manipulagdo e controle de acesso dos experimentos. No decorrer desta secdo serdo

demonstrados os fluxos e telas de cada uma dessas partes.

4.1.3.1 Banco de Dados
A camada de banco de dados é a parte da aplicagdo na qual sdo armazenadas todas as
informagdes ndo temporarias da ferramenta, ela foi desenvolvida para trabalhar com o banco

de dados MySql, um sistema para o gerenciamento de banco de dados que utiliza a linguagem
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SQL como interface. Ele é responsavel por armazenar e gerenciar os dados referentes aos
experimentos e usudrios da plataforma, sendo assim foi elaborado o modelo de banco de dados

conforme ilustra a Figura 9.

u {3 tccexperimento experimentos
# |D - int(10) unsigned

@ titulo - varchar(100)

& tema : varchar(10) ﬂ {3 tccexperimento usuarios

i descricao : text 2 1D - int{10) unsigned

« tipoDeAcesso : binary(1) & nome : varchar(100)

@ linkWebCam - varchar(200) @ senha : varchar(100)
i linkRotalUpload : varchar(200) & email - varchar(100)
& linkRotaVerifica : varchar(200) @ tipoUsuario - binary(1)

@ srclmagemExperimento : varchar(200) o ativo - binary(1)

o tipoSessao : binary(1) m dataCadastro : timestamp

@ ativo : binary(1)

m dataCadastro : timestamp

Figura 9 - Diagrama de banco de dados da plataforma.

A Figura 9 ilustra o diagrama de banco de dados da plataforma, essa estrutura é
composta por 2 tabelas, cada uma contendo um conjunto de colunas para armazenar as
informacdes necessarias para utilizacdo da ferramenta. O diagrama é composto pelas tabelas
“Experimentos” e “Usuarios”. Os topicos a seguir descrevem a funcao de cada uma delas.

e Experimentos - Essa tabela contém todos os dados dos Experimentos cadastrados na
plataforma, as principais informacgdes sdo: “ID”, “titulo”, “tema”, “descri¢do”,
“tipoDeAcesso”, “linkWebCam”, “linkRotaUpload”, “linkRotaVerifica”,
“srclmagemExperimento”, “tipoSessao”, “ativo” e “dataCadastro”.

o “ID”: armazena o codigo identificador de cada experimento, esse coddigo € tinico
e autoincrementado.

o “titulo”: armazena a string referente ao titulo do experimento.

o ‘“tema: armazena a String contendo o codigo hexadecimal das cores (#ff0000 cor
vermelha) que serdo utilizadas na interface.

o “descricao”: armazena o texto descrevendo o experimento.
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“tipoDeAcesso”: armazena 0 codigo referente ao tipo de experimento da
plataforma, através desse atributo os experimentos com o “tipoDeAcesso” serdo
classificados como puablicos ou Privados.

“linkWebCam: armazena a string contendo a url (Uniform Resource Locator)
para acesso da webcam responsavel pela captura de imagem do experimento.
“linkRotaUpload: armazena a string contendo a url responsavel pelo
carregamento do cadigo fonte para o microcontrolador Arduino.
“linkRotaVerifica: armazena a string contendo a url responsavel pela verificacéo
da sintaxe e seméntica do cédigo fonte.

“srclmagemExperimento: grava o caminho da imagem armazenada no servidor,
imagem responsavel pela visualizacdo da estrutura do circuito.

“tipoSessao: armazena o booleano referente ao tipo de sessdo do experimento,
true para experimentos que a sesséo pode ser renovada e false experimentos com
tempo de utilizacdo limitado sem renovagéo.

“ativo”: armazena o booleano do status de cada experimento, true para
experimentos ativos e false para inativos da plataforma.

“dataCadastro”: armazena a data de cadastro do registro no banco.

e Usuario - Essa tabela contém todos os dados dos usuarios cadastrados na plataforma,

9% ¢¢ 29 ¢

as principais informagdes armazenadas sdo: “ID”, “nome”, “senha”, “email”, “ativo”,

“tipoUsuario” e “dataCadastro”.

o

“ID”: armazena o codigo identificador de cada usuario, esse c0digo é Unico e
autoincrementado.

“nome”: armazena a string referente ao nome do usuério.

“senha: armazena a string criptografada pela familia de algoritmos de
criptografia SHA-2.

“email”: armazena a string referente ao e-mail de cada usuério, esse e-mail é
unico e responsavel pela autenticacao na plataforma.

“ativo”: armazena o booleano do status de cada usuario, true para usuarios ativos
e false para usuérios inativos da plataforma.

“tipoUsuario”: armazena o codigo referente ao tipo de usudrio da plataforma,
através desse atributo os usuarios com o “tipoUsuario” administrador poderao
gerenciar 0s experimentos, ja os classificados como publico poderdo acessar 0s

experimentos Privados na plataforma.
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o “dataCadastro”: armazena a data de cadastro do registro no banco.

4.1.3.2 Area administrativa da plataforma

Ao acessar a area administrativa € necessario realizar a autenticacdo/login através dos
dados cadastrados, um usuario pode se autenticar através do e-mail e senha. Ap6s sucesso na
autenticacdo o usuario administrador podera ter acesso aos recursos e funcionalidades de
geréncia do sistema e o usuario puablico podera ter acesso a manipulacdo de experimentos
privados, tendo em vista que, experimentos publicos ndo necessitam de cadastro na plataforma

para sua utilizagéo.

iZ) Acesso a Plataforma

|In":-"|‘ne 0 ema

Senha

N&o possui uma conta? Criar conta

Figura 10 - Tela de login da Plataforma.

A tela de login ilustrada na Figura 10 demonstra o primeiro contato com a parte
administrativa da plataforma, onde um usuario administrador realiza a sua autenticacgio
podendo ent&o ter acesso a area administrativa. De modo mais técnico essa comunicacao é feita
entre Front-end e Back-end, mais especificamente a controller login responsavel pela geréncia
dos métodos de pesquisa no banco de dados, nela ocorre o tratamento e busca das informacdes
referentes ao usuério informado.

A principio os dados s&o capturados na tela de Login nos campos Email e Senha (Figura

9) e a controller login verifica se eles foram informados corretamente ou ndo, sendo
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comunicado em cada campo a sua obrigatoriedade e no caso de inserc¢do de dados inconsistentes

séo retornadas mensagens instrutivas como ilustrado na Figura 11.

{z) Acesso a Plataforma |ﬂ Acesso a Plataforma

l Informe o email I |\nforme o email

Por favor, informe o email.

Senha
Senha I
Por favor, informe a senha.

N&o possui uma conta? Criar conta

N&o possui uma conta? Criar conta

Email ou senha invélidos

Figura 11 - Mensagens com valores invalidos.

Em caso de Sucesso, quando as informac@es fornecidas pelo usuario sdo encontradas e

verificadas na base dados € gerada uma nova sessdo de acesso ao sistema, de modo que o

usuério é redirecionado para a tela inicial da area administrativa, conforme ilustra a Figura 12.

o Dashboard

Figura 12 - Dashboard da &rea administrativa.
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Na tela inicial s@o apresentados trés cards de acesso aos servicos da area administrativa.
O card ilustrado com a cor verde (Novo Experimento) d& acesso direto ao formulario de

cadastro dos experimentos, conforme ilustra a Figura 13.

Gerenciador de Experimentos & Ola, Antonio ¥

# Dashboard Novo experimento

Gerenciar Experimentos

* Titulo: Tema:

Titulo do experimento -

* Descrigio:

Descricao do experimento

Tipo de Acesso: Sessdo Renovavel? * Link da WebCam:
® Publico ® Sim
O Autenticado O Nao

Link para acesso a webCam

* Rota Upload: * Rota Verifica:

nk para acesso a rota Link para acesso a rota

Foto da Arquitetura:

Escolher arquivo | Nenhum arq...o selecionado Ativo

Figura 13 - Formuléario de cadastro dos experimentos.

Ap0s o usuério ser redirecionado a tela responsavel pelo cadastro de um experimento,
sdo apresentados os campos contendo os dados requeridos para o gerenciamento. Cada campo
obrigatério é marcado por um asterisco em vermelho como ilustrado pela Figura 13. A
validacdo dos campos se da no momento em que o formulario é enviado da aplicacdo (front-
end) para o0 método save localizado na controller Project (back-end) através do botdo Salvar.

Ao clicar no botdo Salvar € feita uma requisicdo para a controller Project, conforme
citado anteriormente, caso as informac@es fornecidas pelo usuério precisem de alguma corregéo
é retornada a mensagem de erro e apresentada uma validacdo visual para cada campo em ordem

de correcéo, como ilustrado na Figura 14,
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Gerenciador de Experimentos

@ Dashboard

Novo experimento

Gerenciar Experimentos

* Titulo: Tema:
Testando novo experimento TCC -
* Descrigdo:

‘Descr icao do experimento

Por favor, informe uma descrigio para o experimento.

Tipo de Acesso: Sessdo Renovével? * Link da WebCam:
© PUDI@ @ sim Link para acesso a webCam
O Autenticado O Nao
* Rota Upload: * Rota Verifica:
Link para acesso a rota Link para acesso a rota

Foto da Arquitetura:

‘ Escolher arquivo |Nenhum arq...o selecionado Ativo

Figura 14 - Formul&rio de cadastro dos experimentos, erro de preenchimento.

Caso a requisicao feita ao método save (controller Project) tenha todos os campos
preenchidos corretamente é gerado um novo registro no banco de dados com as informacdes
fornecidas pelo usuario administrador. Logo em seguida é apresentada uma mensagem de

sucesso redirecionado o usuério a pagina de gerenciamento de experimentos, conforme a Figura

Gerenciador de Experimentos & Ol4, Antonio ~

A Dashboard

Gerenciar Experimentos

Gerenciar Experimentos

Experimento cadastrado com sucesso! X
) Nome Descrigio Acesso Data de Cadastro Ativo Acdes
1 TESTANDO 2021-10-18 22:47:06 [5iem ) @ n
CADASTRO
ARDUINO
duris. Si num tem.
2 EXPERIMENTO 2 TESTANDO NOVO [ Autanticado | 2021-10-18 20:49:35 [ 5im } @ n
EXPERIMENTO COM TEXTO
Testando novo Testando novo experimento [ Pusiico ] 2021-11-22 16:46:03 [ 5im } 23 u
experimento TCC TCC texto descritivo

armazenado, Testando novo
experimento TCC texto

descr

Figura 15 - Pagina gerenciar experimentos, mensagem de cadastro com sucesso.

O segundo card listado na dashboard inicial (Figura 12), estd relacionado a tela
Gerenciar Experimentos, apresentada na Figura 16. O usuério administrador podera acessa-la
para cadastrar um novo experimento (Parte A), filtrar os registros cadastrados (Parte B), alterar

um experimento ja existente (Parte C), como também desativar um registro (Parte D).
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& Ol Antonic =

= A omls

Figura 16 - Pagina gerenciar experimentos.

A Figura 16 ilustra as quatro a¢des principais da tela de gerenciamento, indicadas com
as letras de A a D. A parte marcada com a letra A corresponde a tela de cadastro de
experimentos, tela ilustrada pela Figura 13 e exemplificada anteriormente.

Em sequéncia, a parte indicada pela letra B, que corresponde ao filtro de pesquisa, é
responsavel por realizar a busca dos experimentos com base no texto fornecido pelo usuério.
Ao clicar no botdo filtrar é disparada uma requisicdo ao método list localizado na controller
Project, retornando a lista com os registros encontrados para pagina de geréncia de
experimentos.

J& a acdo de editar um registro existente esta indicada pela letra C, ao clicar no botéo
editar € disparado uma requisicdo com o parametro ID do experimento, essa requisicdo esta
direcionada ao método Details localizado na controller Project, por meio desse método sédo
repassados os dados do experimento a tela, preenchendo as informacdes dos campos com seus

respectivos valores, como ilustrado pela Figura 17.
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Detalhes do Experimento - ID: 3

* Titulo: Tema:

festando novo experimento TCC =

* Descrigho:

Tipo de Acesso: Sessio Renovavel? * Link da WebCam:

utenticado
* Rota Upload: * Rota Verifica:
http/localhost/api/upload http://localhost/api/verifica

Foto da Arquitetura:

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionad @ Ativo

V4

Figura 17 - Pagina detalhes do experimento.

Por meio da pagina detalhes do experimento é possivel modificar os valores referentes
ao registro no banco, contudo algumas informacdes ndo podem ser modificadas apds o cadastro,
por exemplo o “ID” e a “dataCadastro”. As validagdes dos campos seguem o mesmo padrao
utilizado na tela de cadastro, descrita nesta secao.

A tultima parte destacada pela Figura 16 (D) se refere a op¢ao “desativar/ativar
registro”, recurso destinado a modificagdo do status da coluna “ativo” para o determinado
experimento. Quando o usuario administrador clica em uma das opcbes de modificacdo, seja
ela a de ativar um registro ou desativar é feita uma requisicdo ao método modifyStatus

localizado na controller Project, responsavel por inverter o valor booleano armazenado na

coluna “ativo”.

Data da Cadastro Ativa Agdas

2021-10-18 22:47:06 [5en] = B

021-11-23 23:06:14 [hiic ] o
o -0

Figura 18 - Pagina gerenciar experimentos, status diversos.

Sendo assim, 0 botdo se comporta conforme o registro no banco de dados, quando o

status da coluna se encontra ativo a opcéo para o usuario € de desativar o registro, através do
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botdo destacado pela cor vermelha, caso o registro se encontre inativo a opc¢ao habilitada é
reativar o registro (cor verde), ambos ilustrados pela Figural8.

O terceiro card listado na dashboard inicial (Figura 12), estd relacionado a tela
Gerenciar Usuarios, representada na Figura 19. O administrador podera acessa-la para filtrar os
registros cadastrados (Parte A), alterar um usuério j& existente (Parte B), como também
desativar um registro (Parte C).

Gerenciador de Experimentos & Ol3, Antonio ~

4 Dashboard

Gerenciar Usuario

Buscar Usudrios A

Tipo de

Gerenciar Experimentos

usudrio Data de Cadastro

1 Antonio Carlos a@gmail.com 2021-11-28 00:57:20 mB - x

2 Parsona um persona@gmail.com [ Piibiico | 2021-11-28 12:32:11 [ Sim | =

3 Persona dois persona2@gmail.com [ piibiico | 2021-11-26 12:32:17 [0} w E ( :

Figura 19 - Pagina gerenciar usuarios.

A Figura 19 ilustra as trés a¢Oes principais da tela de gerenciamento, elas estéo indicadas
com as letras de A a C. A parte marcada com a letra A corresponde ao filtro de pesquisa,
responsavel por realizar a busca dos usuarios com base no texto fornecido pelo administrador.
Ao clicar no botdo filtrar é disparado uma requisicdo ao método list localizado na controller
User, retornando a lista com os registros encontrados para pagina de geréncia de usuarios.

Ja a acdo de editar um registro existente esta indicada pela letra B, ao clicar no botéo
editar é disparado uma requisicdo com o parametro ID do usudrio, essa requisicdo esta
direcionada ao método Details localizado na controller Project, por meio desse método é
repassado os dados do experimento a tela, preenchendo as informagdes dos campos com seus

respectivos valores, como ilustrado pela Figura 20.
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Gerenciador de Experimentos & Ol3, Antonio ~

A Dashboard Detalhes do Usua’rio - ID: 1

Gerenciar Experimentos

* Nome:

Antonio Carlos

* Email:

a@gmail.com

Tipo de Usudrio:

@® Administrador Ativo
O Publico

Salvar

Figura 20 - P4gina detalhes do usuério.

Por meio da pagina detalhes do usuéario é possivel modificar os valores referentes ao
registro no banco, contudo algumas informac6es ndo podem ser modificadas apds o cadastro,
por exemplo o “ID”, “Senha” e a “dataCadastro”. A validacdo dos campos se d& no momento
em que o formulario € enviado da aplicacdo (front-end) para o método save localizado na
controller User (back-end) através do botdo Salvar.

Ao clicar no botdo Salvar é feita uma requisicao para a controller User, conforme citado
anteriormente, caso as informacdes fornecidas pelo administrador precisem de alguma correcao
é retornada a mensagem de erro e apresentada uma validacao visual para cada campo em ordem

de corre¢do, como ilustrado na Figura 21.

Gerenciador de Experimentos & Ol3, Antonio ~

A Dashboard Detalhes do Usuério - ID: 1

Gerenciar Experimentos

* Nome:

Antonio Carlos Pereira Mota Milhomens Junior

* Email:

Email

Por favor, informe um Email para o usudrio.

Tipo de Usudrio:

@ Administrador Ativo
O Publico

Salvar

Figura 21 - Formulario de cadastro de usuario, erro de preenchimento.

A Ultima parte destacada pela Figura 19 (C) se refere a opgéo “desativar/ativar registro”,
recurso destinado a modificacdo do status da coluna “ativo” para o determinado usuario.

Quando o administrador clica em uma das opc¢des de modificacdo, seja ela a de ativar um
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registro ou desativar é feita uma requisicdo ao método modifyStatus localizado na controller
User responsavel por inverter o valor booleano armazenado na coluna “ativo”.

Sendo assim, 0 botdo se comporta conforme o registro no banco de dados, quando o
status da coluna se encontra ativo a opcao para o usuario € de desativar o registro, através do
botdo destacado pela cor vermelha, caso o registro se encontre inativo a opcao habilitada é
reativar o registro (cor verde), ambos ilustrados pela Figura 19.

4.1.3.3 Area Publica
No decorrer desta se¢do serdo demonstrados os fluxos e telas da &rea publica na
plataforma. E nessa parte publica que os usuérios terdo acesso a lista de experimentos para

manipulacdo, conforme ilustrado pela Figura 22.

EXPERIMENTOS REMOTOS

TESTANDO CADASTRO ARDUINO

02122021

Mussum Ipsum, cacilds vidis litro abertis. A ordem dos tratores ndo altera o pao duris. Si num tem leite entdo bota
uma pinga ai cumpadi! Copo furadis é disculpa de bebadis, arcu quam euismod magna. Suco de cevadiss, é um
leite divinis, qui tem lupuliz, matis, aguis e fermentis.

& Publico @ Sessdo Renovével X Tempo de Sessdo: 7 minutos

EXPERIMENTO 2

02122021

TESTANDO NOVO EXPERIMENTO COM TEXTO

& Pablico @ Sessdo Renovavel X Tempo de Sessdo: 7 minutos

Figura 22 - P4gina lista de experimentos, area publica.

A Figura 22 ilustra a lista de experimentos na area publica da plataforma, nela séo
apresentadas as informacdes essenciais para o entendimento de usabilidade aos usuérios do
sistema. Dentre as informacdes apresentadas se encontram: titulo do experimento, data de
cadastro, descricao, tipo de acesso, tipo de sessdo e o0 tempo da sessao.

Durante o0 acesso a tela inicial é feita uma requisi¢do ao método listPublic localizado na
controller Project (back-end), ele € responsavel por retornar a lista de objetos ativos registrados
no banco de dados. Os experimentos classificados como publico por meio da variavel tipo de
acesso sao disponibilizados a qualquer usuario que acesse a plataforma, ja os classificados como

privados s serdo acessados por usuarios registrados.
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Outra classificacdo feita aos experimentos é referente ao tipo de sessdo, a sessdo padrao
para uso de cada experimento foi definida com o tempo de sete minutos, para 0s experimentos
registrados como Sessdo Renovavel o usuario podera (caso necessite) renovar a sessao por mais
7 minutos, porém, os registros classificados como sessdo ndo renovavel terdo o tempo de uso

restrito padréo.

4.1.4 Ambiente de Execucdo

Os proximos paragrafos sdo destinados a explicacdo do processo de implementagédo do
ambiente de execucdo, ele é responsavel pela utilizacdo e manipulagdo dos experimentos da
plataforma. O ambiente de execucdo foi desenvolvido e incorporado a plataforma baseado no
projeto de iniciacdo cientifica também desenvolvido pelo autor Milhomens Junior (2017), com
o tema “DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE WEB PARA EXPERIMENTACAO

REMOTA COM ARDUINO”.
E F

Ty © 0 0 c

void setup()
f

{
pinMode(13, OUTPUT);

void loop()

{

digitalWrite(13, HIGH);
delay(200);

digitalwrite(13, LOW);
delay(2@0);

Figura 23 - Ambiente de Execucdo.

O ambiente de execucdo apresentado pela Figura 23 possui dois campos de texto: um
responsavel pela entrada de cédigo fornecida pelo usuario da plataforma (Figura 23-A), de
modo que o campo de texto sera o local onde o usuario ira realizar o desenvolvimento do cédigo
para o Arduino. O campo de texto citado utiliza da biblioteca codemirror para identificar a
sintaxe do codigo produzido, além de adicionar os identificadores de linha para facilitar o

reconhecimento de erros durante a compilacéo.
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O segundo campo de texto (Figura 23-B) é responsavel por apresentar os resultados
obtidos através das rotas upload e verifica, ambas disponibilizadas pelo back-end de
experimentacao remota. Além disso, a tela inclui uma area para apresentacdo em tempo real
das imagens obtidas pela WebCam (Figura 23-C), ela estd apontada para o experimento fisico
e acoplada no servidor matriz. Por fim, a Figura 23-D apresenta um diagrama esquematico do
circuito utilizado no experimento.

O ambiente de execucdo comunica-se com o back-end de experimentacdo remota
utilizando requisi¢des assincronas, a partir da interacdo do usuario com os botdes “verificar”
(Figura 23-E) e “carregar” (Figura 23-F). O botdo “verificar” faz com que acontega a validagao
do codigo Arduino, realizando a validagdo da sintaxe e semantica do codigo, j& o botdo
“carregar” realiza a conversao do codigo produzido para binario e o0 upload para o

microcontrolador Arduino.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa teve por objetivo desenvolver uma plataforma para
experimentacdo remota com Arduino, que contemplasse as funcionalidades de gerenciamento
e execucdo dos experimentos. Foram definidos os objetivos especificos com o intuito de
modelar e analisar o contexto aplicado a plataforma, de modo que fosse possivel definir e
contextualizar os principais propdésitos da ferramenta.

As metas propostas no projeto de pesquisa foram realizadas, possibilitando responder ao
problema de pesquisa proposto “Como desenvolver uma plataforma de experimentacao remota
para Arduino?”. A resposta para o problema citado ¢ a plataforma de experimentagdao remota
produzida, todos os processos para o desenvolvimento da plataforma que atendessem o0s
requisitos propostos foram descritos e apresentados neste documento.

O objetivo da plataforma para experimentacdo remota com Arduino é de alcancar usuarios
que busquem aprender e utilizar a tecnologia para desenvolver seus proprios protétipos
programaticamente, proporcionado uma interacdo com experimentos reais em Arduino
independentemente do seu nivel econémico, de modo que, através da internet o aluno (ou
aprendiz) tera experiéncias semelhantes aos laboratérios locais.

E importante ressaltar que os resultados desenvolvidos e apresentados foram embasados no
que é disponibilizado em diversas fontes relacionadas aos objetivos do projeto, todos eles
citados na parte do referencial tedrico. Foram utilizadas diversas técnicas, conceitos,
ferramentas e tecnologias, como por exemplo Python, PHP, PlatformlO, APl Rest, Xampp e
Visual Studio Code para produzir uma plataforma simples e agradavel para quem ira utilizéa-la.

Para o futuro, acredita-se nas seguintes possibilidades propostas: um servico de
agendamento que possibilita marcar uma data para utilizacdo de um ou mais experimentos,
tendo em vista que professores e alunos possam agendar 0s servicos de experimentacéo remota
para aplicar estudos em grupo ou individualmente. Outro servi¢o que pode ser incorporado a
plataforma sdo contetidos de estudo e entendimento sobre Arduino, facilitando o aprendizado e

utilizacdo dos experimentos remotamente, como exemplos, aulas, livros, artigos etc.
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