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Resumen

En los ultimos afios multiples politicas de estado de nuestro pais han incluido a la programacién y a la robotica
educativa en el sistema de educacién obligatorio, como area de conocimiento innovadora vinculada a la
experimentacién y construccién de conocimiento con tecnologias digitales. La intencion de esta tesina de grado de
Licenciatura en Sistemas es desarrollar e implementar una plataforma de robdética educativa, llamada Blokino, de
acceso libre, basada en software libre, hardware libre y con contenidos abiertos, que colabore con la ensefianza de la
programacion y la robética en la educacion secundaria. Blokino permite construir y programar objetos electronicos,
adopta el paradigma de programacion visual basada en bloques visuales, de uso intuitivo y amigable, favoreciendo el
aprendizaje de programacion en las aulas de la escuela secundaria.

Blokino se propone como material educativo a ser adoptado por las escuelas de nuestra region a través del proyecto
de extension de la Facultad de Informatica “Extension en vinculo con escuelas secundarias”, con la intencién que las

y los estudiantes puedan llevar adelante proyectos sencillos de roboética, usando elementos de hardware libre, de

bajo costo y frecuentemente disponibles en las escuelas.

Palabras Claves

Escuelas, Ensefianza de Programacién, Proyectos
de Extensién, Metodologia DIY, Programacién Visual
basada en Bloques, Software Libre, Hardware Libre,
Arduino, Sensores, Electron, JavaScript, Javascript
Robotics, NodeBots, Node)S, Robdtica educativa,
VanillaJS, Vue)S.

Trabajos Realizados

- Implementacién de la estructura de Blokino, usando
Vanilla)S.

- Implementacién de médulos JavaScript para adaptar las
herramientas de Google Blockly, JavaScript Robotics,
Electron y controlar componentes electrénicas de
hardware libre.

- Integracién de JavaScript Robotics con Electron.

- Seleccién de un conjunto de componentes electrénicos
de la familia Arduino que conforman el kit Blokino.

- Implementacién de NodeBots.

- Evaluacién de la plataforma Blokino con estudiantes de
escuelas secundarias.

- Difundir la plataforma Blokino en espacios de
profesionales informaticos.

Conclusiones

El estudio realizado para desarrollar una plataforma educativa que pueda controlar
hardware libre de la familia Arduino usando un lenguaje visual basado en bloques como
Google Blockly resulté en la implementacién de Blokino. El proceso de desarrollo permitid
ganar experiencia en la integracién de herramientas libres, entre ellas Electron y Johnny-
Five, para controlar componentes electrénicas desde la programacién con JavaScript.
Blokino se publicé en una pagina web que contiene todo lo necesario para descargarlo y
aprender a usarlo. Se encuentra disponible en: www.blokino-plataform.com.

El c6digo fuente de Blokino esté disponible en
https://github.com/georgefarfan/blokino junto con la documentacién necesaria. El
proyecto es de acceso publico alentando de esta manera la conformacién de una
comunidad de desarrolladores de Blokino que aporten mejoras.

Las pruebas de campo con estudiantes de escuelas secundarias que participan del
proyecto “Extensién en vinculo con escuelas secundarias” permitié recolectar informacién
util sobre la experiencia de usar Blokino, focalizdndose en que las y los estudiantes
puedan crear programas sencillos que se ejecuten sobre placas de hardware libre.

Trabajos Futuros

- Migrar la estructura de la plataforma Blokino a un
framework de JavaScript para alcanzar escalabilidad y
mejor legibilidad.

- Implementar mdédulos multiplataforma para el control del
hardware libre.

- Implementar mdédulos para el reconocimientos de
dispositivos bluetooth.

- Construir un motor de validacién genérico para controlar
los desafios de aprendizaje de Blokino.

- Realizar pruebas de concepto para mejorar el
rendimiento y consumo de memoria de la plataforma.

- Continuar con las pruebas de campos con las escuelas de
la regién.

Fecha de la presentacion: Marzo de 2020
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indice General

Capitulo 1 - Introduccion
1.1 Contexto

En los ultimos anos multiples politicas de estado han incluido a la robdtica educativa en
el sistema de educacion obligatorio, como area de conocimiento innovadora vinculada a
la experimentacibn y construccion de conocimiento con tecnologias digitales,
entendiendo que el dominio de estas tecnologias se vincula con dinamicas de
inclusion/exclusion social.

La robdtica es una rama de la ingenieria mecatrénica que combina areas relacionadas
con la ingenieria mecanica, electronica, fisica e ingenieria informatica.

La aplicacién de la robdtica se centra en el armado de piezas electrénicas y en la
programacion para la automatizacion de diversas tareas.

Podriamos afirmar que las tecnologia digitales han modificado la vida de las sociedades,
hoy la mayoria de nuestras actividades cotidianas se encuentran mediadas por diversas
tecnologias digitales: nos comunicamos, estudiamos, trabajamos, compramos, nos
entretenemos y vinculamos con otras personas, entre otras tantas actividades. Las
competencias digitales, la programacién y la robdtica educativa, puestas en dialogo con
las materias tradicionales de la escuela proponen modelos de ensefianza y aprendizaje
para los estudiantes del sistema obligatorio desde un enfoque transversal (Ministerio de
Educacion de la Nacion, 2017) (Benitti F., 2012) (Diaz J. et al, 2015) (Banchoff Tzancoff
C. et al, 2019) que favorece la experimentacion y por tanto la apropiacién de
conocimientos. La robdtica educativa alienta la realizacion de actividades creativas en
tanto es posible armar artefactos digitales de acuerdo a necesidades e intereses,
asimismo favorece el trabajo colaborativo, basado en proyectos, con especial atencién en
la capacidad de resolucion de problemas, de manera critica y analitica, poniendo al
estudiante como protagonista en el proceso de ensefanza y aprendizaje.

Asimismo desde la Secretaria de Extension de la Facultad de Informatica, se viene
trabajando fuertemente a través del proyecto “Extensién en vinculo con escuelas
secundarias” en la difusion de la informatica como campo del saber en las escuelas de
la region y en la adopcion critica de las tecnologias digitales, con un enfoque que recoge
ideas del pensamiento computacional (Wing J., 2006) (Aho A., 2012) (Denning P., 2017)
y de la robética educativa pensada en términos de hardware y software libre (Queiruga C.
et al, 2019) (Martinez C. et al, 2015)

Este contexto es propicio para pensar desde el espacio de una tesina de grado en
Informatica, en el desarrollo de herramientas tecnoldgicas integradas a proyectos de la
facultad que puedan ser adoptadas por escuelas de la regién y que contribuyan con las
politicas educativas federales.

' Pagina de proyectos de extension de la Facultad de Informatica: https://tinyurl.com/tygbc72



1.2 Motivacion

La motivacién de este trabajo radica en el desarrollo de una plataforma de robética
educativa que favorezca el aprendizaje de conceptos de programacion y el uso de
componentes electronicos de Arduino, en el nivel educativo secundario, como asi
también el armado de proyectos bajo el paradigma DIY (Do It Yourself) usando placas
Arduino.

Actualmente es posible encontrar multiples plataformas de robdtica educativa,
segmentadas por edades, entre ellas CodeBug («CodeBug», 2015) o Bee-Bot
(«Bee-Bot», 2015), Scratch («Scratch». 2003) o MBlock («MBlock», 2011). CodeBug es
una placa en forma de insecto, compuesta por de leds y sensores. Esta plataforma se
puede usar para pequefos proyectos de programacion. Bee-Bot, es una placa integrada
con componentes electrénicos, tiene forma de una abeja, que a diferencia de CodeBug
tiene movimientos mediante sensores. Las plataformas Scratch y MBlock, usan lenguajes
de programacién visual basados en bloques, facilitando el aprendizaje de programacion
mediante el uso de la metaforas de bloques que se encastran al estilo de los juegos
LEGO. CodeBug y Bee-Bot a diferencia de Scratch y MBlock, tienen un funcionamiento
limitado y muy orientado, debido a que el hardware con el que se implementaron tiene un
objetivo muy definido, compuesto por un grupo de funcionalidades acotadas.
Actualmente, diferentes politicas educativas en nuestro pais han impulsado la ensefianza
de la programacion en las escuelas, entre ellas la Resolucion N° 263/15 (Res. 263/15) del
Consejo Federal de Educacion (CFE) que declard “...la importancia estratégica para el
sistema educativo argentino la ensefianza y el aprendizaje de la programacién durante la
escolaridad obligatoria” y mas recientemente la Resolucion 343/18 (Res. 343/18) del CFE
que aprobd los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) de Educacion Digital,
Programacion y Robdética, favoreciendo su integracién curricular en la educacién
obligatoria. Bajo este marco normativo se vuelve imprescindible contar con material
didactico apropiado para acercar las ideas de programacién al aula de la escuela
teniendo en cuenta, ademas, entre otras cuestiones, la disponibilidad de equipamiento e
infraestructura tecnoldgica de las escuelas. Algunas politicas educativas a lo largo de las
ultimas décadas han provisto de diferente equipamiento tecnolégico a las escuelas,
siendo éste particular en las diferentes jurisdicciones. Esto ha permitido que varias
escuelas cuenten con kits de roboética educativa e introducir conceptos de programacion
de computadoras articuladamente con electrénica y asi promover el aprendizaje de
modelos computacionales en el ambito escolar.

Como se describié previamente es posible encontrar herramientas y plataformas de
robética educativa, algunas de ellas han sido adoptadas en las escuelas para trabajar
con robdtica y programacion con bloques, entre ellas se encuentran Scratch («Scratchy,
2003), Micro bit («Micro bit», 2012) y mBlock(«Micro bit», 2011). La Figura 1.2.1 muestra
capturas de pantalla de estas herramientas.
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Figura 1.2.1 - Scratch - Micro bit - MBlock

Las herramientas mencionadas aunque son adoptadas en las escuelas, tienen limitantes
en relacién al acceso a las mismas. Ejemplo de ello son CodeBug, Bee-Bot y Micro bit,
que solo puedan usarse con hardware especificamente disefiado, impidiendo su uso y
por consiguiente probar los programas. Para compensar esta restriccion con Bee-Bot es
posible simular los programas mediante una figura que hace referencia al hardware, pero
no se cumple el objetivo principal de crear programas y probarlos en hardware. El
limitante fundamental de estas herramientas es el hardware y el software, se trata de
proyectos cuyo codigo es de acceso privativo y de hardware especifico del fabricante, en
general costoso. Por otro lado estan Scratch y MBlock, ambos proyectos son de cédigo
fuente abierto, en los que participan una gran comunidad de programadores. Estos
proyectos son similares en muchos aspectos visuales y funcionales. MBlock esta
orientado a realizar proyectos con placas electronicas Arduino y hardware disefiado
especificamente para funcionar con MBlock, que se adquiriere por la web oficial de
Mblock. Con Scratch también es posible ejecutar programas en placas Arduino, pero con
la diferencia que la configuracion es compleja.

La intenciéon de esta tesis es construir una plataforma de robdtica educativa, llamada
Blokino, de acceso libre, con contenidos abiertos y basada en software libre y hardware
libre, que colabore con la ensefianza de la robdtica educativa en la educacion
secundaria. Blokino adopta el paradigma de programacion visual basada en bloques
visuales, de uso intuitivo y amigable, permitiendo darle comportamiento a objetos fisicos
construidos con componentes electrénicos.



Capitulo 2 - Hardware de cédigo abierto

Durante las décadas de los cincuenta y sesenta, el software era concebido como
conocimiento libre, grupos de investigadores y académicos producian sistemas
operativos y programas, y compartian el cédigo para modificarlo y mejorarlo. A principios
de los afos ochenta este enfoque cambié y mediante el registro de marca, los derechos
de autor y canones, las empresas que vendian computadoras comenzaron a cobrar por
licencias de uso del software, restringiendo asi su uso y desarrollo.

Richard Stallman y su proyecto GNU, a partir de 1983, comenzé a cambiar el panorama
de la construccion de software. El objetivo de este proyecto es poder escribir un sistema
operativo completo, libre de restricciones para el uso, modificacion y distribucion. Uno de
los motivos que impulsaron este proyecto fue la experiencia que atravesé Richard
Stallman con el uso de su impresora que no podia ser arreglada, porque el codigo no
estaba publico. De esta manera se comenzo6 a desarrollar el concepto de software libre.
Este fue quizds una de las posibles motivaciones que impulsaron la creacién de
hardware libre. Al igual que las actuales comunidades de programadores que se reunen
para compartir conocimientos y recursos, también comenzaron a desarrollarse
comunidades de desarrollo de hardware libre. Entre las primeras comunidades de
hardware libre podemos citar a la Homebrew Computer (Homebrew Computer Club,
2018), donde aficionados de la electronica como Lee Felsentein, reconocido en 1994 por
la Electronic Frontier Foundation (EFF) como el “Pionero de la frontera de la electrénica”,
compartian e intercambiaban piezas, circuitos e informacion referente a los
microprocesadores de la época.

La primera reuniéon de este club tuvo lugar en marzo de 1975 y los encuentros se
prolongaron hasta diciembre de 1986. Durante estos 11 afos, esta comunidad impulsé la
actividad de compartir disefios de hardware, para que otros no sélo pudiesen modificarlos
libremente sino ademas encontrarles nuevas utilidades, con el fin de devolverlos
mejorados a la comunidad.

Mientras que con el software es posible compartir las modificaciones, adiciones o
correcciones que se van realizando mediante el conocimiento adquirido a través del
estudio del cddigo y su funcionamiento, lo mismo sucede con el hardware libre a través
de sus esquemas, las listas de materiales, la disposicion fisica de los componentes y
cualquier elemento adicional para lograr su funcionamiento.

A pesar que el concepto de hardware libre es menos conocido que el del software libre,
lo cierto es que se han realizado proyectos interesantes con el paso de los afos. Su
objetivo es crear disefios de aparatos informaticos de forma abierta, de manera que
todas las personas puedan acceder, como minimo a los documentos de ensamblaje de
los dispositivos. La informacion sobre la manera de comunicarse con el hardware, el
disefio del mismo y las herramientas usadas para crear ese disefio deben ser publicadas
para ser usadas libremente. De esta manera se facilita el control, implementacion y
mejoras en el disefio por la comunidad de desarrolladores.

El movimiento de hardware libre quedé estancado durante los ultimos afos del siglo XX,
sin embargo el uso masivo de Internet ayudd a impulsarlo mediante la metodologia DIY,
del inglés “Do It Yourself’, que en espanol significa “Hazlo tu mismo”. El movimiento DIY
(«Introduction to DiY», 2013) surgié como una filosofia, basandose en no comprarlo todo
y sustituirlo por el trabajo que se puede hacer por medios propios. Uno de los
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precursores de este movimiento fue la cultura “punk”, que al rechazar ideas capitalistas
comenzaron a fabricar sus propios instrumentos musicales e incluso su propia ropa. De
esta manera lo que surgid6 como una idea contracultural se fue extendiendo entre la
poblacion y se convirtié en una filosofia adoptada por muchas personas. Con el tiempo el
movimiento DIY se fue asociando al movimiento Maker, que es otra corriente que
corresponde a la misma filosofia, pero que adquiere un nombre propio. Comunmente
conocido como Maker Movement («Maker Movement», 2017) estd mas cerca al entorno
tecnolégico hecho por uno mismo. Al igual que el movimiento DIY surgi6 como una
filosofia anticapitalista y basandose en los principios de constructivismo, la cultura maker
tuvo como primer referente la ética del DIY. La cultura Maker se centra en el aprendizaje
activo en un ambiente social; hace hincapié en el aprendizaje informal, en red, en pareja

y compartido, motivado por la diversion y la auto-realizacién; fomenta nuevas

aplicaciones de tecnologias, y la exploracidn de intersecciones entre dominios de

conocimiento y formas de trabajo concebidas tradicionalmente separadas.

Con estos movimientos y el uso de Internet los movimientos DIY y Maker han ido

proliferando, dado que facilitan y simplifican el acceso publico a diagramas, planos y

disefos logicos del hardware.

Estas son algunas de las iniciativas mas relevantes de los movimientos DIY y Maker, en

torno al hardware libre, que promueven desde la creacion de computadoras hasta la

fabricacion de proyectos didacticos:

e Arduino: se basa en una placa base que incorpora un sencillo microcontrolador y un
entorno de desarrollo para crear aplicaciones para dicha placa. Los proyectos que se
pueden hacer con Arduino pueden ser desde robots educativos hasta sistemas de
riego automatico. Esta disponible con una licencia Creative Commons que otorga
libertad de desarrollo, aunque los productos derivados deben cumplir determinadas
pautas, sobre todo en lo relativo a la propia denominacion de Arduino, lo cual viene a
ser una especie de control de marca.

e Raspberry Pi: es un ordenador del tamafio de una tarjeta de crédito que consta de
una placa base sobre la que se ensambla un procesador, un chip grafico y memoria
RAM. Fue presentado en 2009 por la Fundacion Raspberry Pi para estimular la
ensefanza de informatica en escuelas de todo el mundo. Esta propuesta cuenta con
una notable comunidad de desarrolladores dispuestos a compartir paso a paso las
nuevas funciones que van encontrando para la placa.

Para el desarrollo de Blokino se optd por elegir la plataforma Arduino, dado que es una

plataforma adecuada para la ensefianza y prototipado de proyectos simples orientados a

la programacion y la aplicacion de la metodologia DIY & Maker. Por otro lado Raspberry

Pi también puede ser usado para el mismo fin, pero a diferencia de Arduino que es un

microcontrolador, Raspberry Pi es una computador completamente funcional.

2.1 Arduino: descripciéon, composicion y funcionamiento

Arduino es una plataforma de hardware abierto, basada en una placa electrénica con un
microprocesador y un entorno de desarrollo integrado (IDE), que favorece la construccion
de proyectos multidisciplinarios. Los diferentes disefos de la plataforma Arduino se
distribuyen bajo licencia Creative Commons. Una caracteristica interesante de la
plataforma Arduino es que el entorno de desarrollo es multiplataforma, pudiendo
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programarse en multiples sistemas operativos, tales como Windows, Macintosh OS y

Linux. Arduino esta compuesto por:

e Un microcontrolador abreviado MCU: es un circuito integrado programable capaz
de ejecutar las o6rdenes grabadas en su memoria interna. Este tipo de
microcontrolador contiene en su interior las 3 principales unidades funcionales de una
computadora: unidad central de procesamiento, memoria y periféricos de
entrada/salida.

e Periféricos de entrada: son los pines usados para hacer lecturas. Las distintas
placas Arduino tienen un numero diferente de pines digitales y analdgicos. Por
ejemplo en las placas Arduino UNO tiene 13 (0-13) pines digitales y 5 (A0-AS5) pines
analdgicos. Los pines de salida se usan para el envio de sefiales, son los digitales
(0-13).

e Pines: las placas Arduino disponen de una serie de entradas y salidas digitales y
analégicas programables, que son la base para el manejo de Arduino. Los pines
principales de la placa son:

o GND: tension eléctrica de tierra

5V: tension de 5 voltios.

3.3V: tension eléctrica de 3.3 voltios.

REF: voltaje uniforme.

TX (transmision) y RX (recepcion): canales usados para comunicacion serial.

Comunmente se utilizan para conectar a modulos de Bluetooth.

RESET: resetea la placa Arduino.

VIN: es otro pin para alimentar las placas. Aunque el pin VIN sirve para alimentar

la placa, lo mas comun es hacerlo mediante el jack de alimentacion usando una

tension de 7-12 voltios; otra opcion de alimentacién es usar el puerto USB. Esta
ultma opcion es la que se va a usar en Blokino.

El microcontrolador de Arduino es un circuito integrado en el cual se graban las

instrucciones, que son enviadas desde el IDE. El lenguaje de programacién que usa

Arduino, denominado Arduino, es una fusion de las caracteristicas de los lenguajes de

programacion Processing® y Wiring®.

El IDE de Arduino esta construido con Java y usa el compilador GCC para C/C++ para

facilitar las operaciones de entrada y salida. Arduino utiliza comunicacion serial para el

envio de datos a la placa.

O O O O

O

2.2 Arduino hoy

El crecimiento movimiento DIY favorecié la popularizacion de Arduino, favoreciendo el
desarrollo de proyectos en multiples areas de aplicacién, entre ellas automatizacién

2 Processing que es un lenguaje de programacion y entorno de desarrollo basado en Java, de cddigo abierto y bajo la
licencia GNU GPL. Se inici6 en 2001 en el MIT Media Lab por Ben Fry y Casey Reas a partir de reflexiones en el
“Aesthetics and Computation Group del MIT”. Esta pensado para no programadores, para disefiadores audiovisuales que
quieren crear proyectos multimedia. Es posible realizar graficos 2D, 3D, texturas y formas geométricas entre otras
funcionalidades utiles.

% Wiring es una plataforma de software mas que un lenguaje de programacion. Se inicié en 2004 por Hernando Barragan,
alumno de Ben Fry y Casey Reas en el instituto IVREA basandose en Processing bajo una licencia de cédigo abierto GNU
GPL. Se pens6 para disefiadores y artistas que quisieran dar un paso mas y adentrarse en el mundo de la electrénica,
centrandose desde el principio en los fendmenos fisicos interactivos, ideas o conceptos, mas que en el coédigo y la
electrénica. Wiring permite crear programas y generar prototipos con electrénica, como asi también permite la
manipulacién de dispositivos conectados a un microcontrolador.
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industrial, domatica, herramientas de prototipado, plataforma de entrenamiento para
aprendizaje de la electronica, tecnologia para artistas, monitorizacion, adquisicién de
datos, aprendizaje de habilidades tecnoldgicas y programacion, etc.

La robdtica educativa es otra de las areas de aplicacion de Arduino, habiendo conducido
a instituciones educativas como escuelas y universidades ha adoptarlo como
herramienta de ensefianza.

Por otra parte los usos de Arduino estan relacionado con Internet de las Cosas (loT),
Internet de Todo y Maquina a Maquina (M2M). Los conceptos detras de estos términos
hacen referencia a la interconexion digital de objetos de uso cotidiano a través de
Internet, a la conformacién de multiples tecnologias, entre ellas sensores que conectan el
mundo fisico con el digital, computadoras que procesan la informacion recogida y
plataformas web donde se procesan y almacenan los datos. Esta infraestructura de red
inteligente permite obtener una perspectiva valiosa de datos para optimizar las
automatizaciones.

Por ultimo, un aspecto sumamente valioso de Arduino es su comunidad, dado que
promueve la continuidad de su desarrollo, compartiendo el conocimiento generado,
mediante la elaboracién de librerias para facilitar su uso, publicando sus proyectos para
que puedan ser replicados, mejorados o ser usados como punto de partida para otros
proyectos relacionados

12



Capitulo 3 - Blokino
3.1 ;Qué es Blokino?

Blokino es una plataforma de software de libre, orientada a la ensefianza de la
programacion de objetos fisicos digitales educativos y la construccion de los mismos.
Esta basado en la plataforma Arduino y en software libre.

Ademas, Blokino es multiplataforma, funciona sobre los sistemas operativos Linux y
Windows; los objetos digitales que se pueden programar con Blokino usan diferentes
placas Arduino y sus componentes electrénicos y las funcionalidades usadas dentro de la
plataforma estan enteramente desarrolladas con JavaScript.

3.2 Kit de componentes electrénicos

Para la seleccién de los componentes que conforman el kit de Blokino se tuvieron en
cuenta lineamientos vinculados a la compatibilidad, facilidad de uso (Perch K., 2015),
costo y aspecto estético. Se realizaron distintas pruebas sobre componentes
electrénicos que permitieron garantizar estos lineamientos.

e Compatibilidad con JavaScript: Blokino no ejecuta scripts en Processing ni C/C++
como se hace en Arduino. Para lograr ejecutar los programas JavaScript en las
placas Arduino fue necesario buscar una libreria que permitiera hacerlo.

La libreria Johnny-Five («Johnny-Five», 2012) es la opcion elegida dada su
estabilidad. Asi mismo se evaluaron otras opciones como Cylon.js y Node-Serialport y
Node-Red.

Al incluir los componentes electronicos a Blokino se encontraron inconsistencias en la
libreria para el desarrollo de la GUI (Graphic User Interface) y librerias internas que
componen Johnny-Five, que debieron ser atendidas. Esto llevo a hacer pruebas con
distintos componentes electrénicos, que son tenidos como segunda opcién en varios
proyecto de loT.

e Facilidad de uso: durante el armado de los diferentes circuitos, se comenzé a
evidenciar el aumento del cableado necesario para hacer las conexiones de los
cables dupont de los componentes que se conectan a la placa Arduino. Esto resultd
en circuitos complejos de usar y manipular. Por ello, se buscd opciones para
reemplazar componentes que necesiten muchos conexiones. Para esto se optd por
componentes electronicos con circuitos integrados, para disminuir la cantidad de
cables dupont.

e Costo: los kits de Arduino tienen una gran variedad de componentes electronicos,
como asi también gran variedad de costos dependiendo de la marca. Se buscé
variedad para lograr un precio accesible.

e Aspecto estético: para el armado de los circuitos electronicos se buscéd
componentes electronicos que sean amigables con los intereses de las y los jovenes.
Estos componentes electronicos se clasificaron segun la importancia y el uso dentro
del armado de los circuitos.
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3.3 Placas Arduino soportadas

Las placas Arduino que se eligieron son Arduino UNO, NANO y MEGAs dado que son las
mas comunmente usadas en las practicas de loT en educacién. No es necesario que
sean placas Arduino originales (aunque seria ideal que lo fueran) dado que el soporte
para las placas depende de una configuracion que se realiza desde la plataforma Blokino
con Firmata®. La Figura 3.3.1 muestra una imagen de los 3 modelos de placas Arduino
utilizadas en Blokino.

Figura 3.3.1 - Arduino Nano, MEGA, UNO

Cada una de estas placas esta pensada para un uso en particular, tienen en comun el
modelo de procesador interno, pero son distintas en cuanto al disefio, funcion y el fin
para el que se puede usar:

e La placa Arduino UNO es la placa estandar que es usada para cualquier proyecto de
Arduino, ideal para iniciarse en los proyectos de loT.

e La placa Arduino MEGA se usa para proyectos donde se necesiten mas entradas
digitales y analdgicas, dado que tiene en total 54 pines digitales de Entrada/Salida (15
pines tienen salida PWM). Es util para proyectos donde los circuitos son mas grandes
y complejos.

e La placa Arduino NANO es una version minificada de la placa Arduino UNO. Es
adecuada para proyectos donde se tiene poco espacio para acomodar la placa
electronica y el circuito.

3.4 Componentes electronicos

Cuando se seleccionaron los componentes electrénicos se tuvo en cuenta la

compatibilidad y se los clasificé segun la importancia para la construccion de los circuitos:

e Componentes principales: placa Arduino, cable usb para la transmision serial de
datos, protoboard, cables dupont de los distintos tipos.

e Componentes de uso: leds, leds-rgb, potenciometro, buzzer, botones, pulsadores,
interruptores, servomotores, servomotores continuos, motores, sensor de movimiento,
sensor de proximidad.

e Componentes con moddulo integrado: pantallas LCD, joystick, matriz-leds, teclado
capacitivo MPR121.

* Firmata es un protocolo genérico para la comunicacién con microcontroladores desde cualquier software instalado en un
ordenador. El objetivo de este protocolo es hacer que el microcontrolador sea una extensiéon del entorno de desarrollo
donde se ejecute.
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e Componentes de soporte: resistencias, transistores y diodos.

3.4.1 Componentes principales

Protoboard: practicamente son tableros con puntos que se encuentran conectados
eléctricamente entre si y que permiten construir circuitos. Las conexiones en un
protoboard se hacen con sélo insertar los componentes, permitiendo armar y modificar
circuitos con mayor velocidad. La Figura 3.4.1.1 muestra imagenes de diferentes
protoboard.

Figura 3.4.1.1 - Protoboard

Las protoboards estan formadas por 2 bandas esenciales:

e Canal central: esta ubicado en la parte central del tablero y es justo donde van
conectados los circuitos integrados, para lograr el aislamiento de los pines de los dos
lados.

e Buses: localizados a los lados de la protoboard, identificados por franjas de color
negro o azul que indican el bus de tierra; pero también, por franjas rojas que denotan
el bus de voltaje positivo. Es justamente donde se encuentran los orificios del
protoboard y como ya se ha hecho referencia, estan separadas en filas conectadas
entre si. Las filas se identifican por nUmeros, mientras que las columnas por letras.

Estos tableros tienen distintas medidas y propdsitos, basadas en puntos de conexion:

e Formato de 832 puntos: es el tamafno mas usado, permite montajes complejos o
montajes simples con los componentes organizados y espaciados. Tiene 2 pares de
lineas de alimentacién, igual que el formato de 400 puntos. Son usadas para
proyectos con circuitos complejos.

e Formato de 400 puntos: tienen 2 pares de lineas de alimentacién y un total de 400
puntos de conexion para montajes. Denominadas “media protoboard” por ser la mitad
de tamano que el formato grande. Son usadas para circuitos de complejidad media,
dado que se acota el numero de puntos.

e Formato de 170 puntos: son las protoboards pequefias que carecen de lineas de las
bandas de alimentacion y simplemente tienen 2 mitades con lineas de 5 conexiones,
haciendo un total de 34 lineas. Sirve para montajes muy basicos y permiten ahorrar
espacio. Son usadas para circuitos pequenos.

La corriente con la que puede operar una protoboard varia entre 3 Ay 5 A, y esto

depende del fabricante. Suelen operar a bajas frecuencias, entre 10 MHZ — 20 MHz.

Blokino tiene soporte para las distintas protoboards dado que son una extension para el

armado de circuitos y no estan sujetas a la configuracion vital que se hace sobre las

placas Arduino.
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Cables dupont: se usan para interconectar los componentes electrénicos con las
protoboards. A través de los cables dupont se transfieren sefales eléctricas que envian
los datos o impulsos generados a partir del cédigo de los programas de Blokino. La
Figura 3.4.1.2 muestra figuras de cables dupont.

Figura 3.4.1.2 - Cables dupont

Los tipos de cables dupont que se incluyeron en los kits de Arduino son: Cables Macho -
Macho, Cables Macho - Hembra y Cables Hembra - Hembra.

Para el armado de circuitos con Blokino, se seleccionaron estos 3 tipos de cables dupont
para la conexidn o adaptacién de los componentes electronicos.

3.4.2 Componentes de uso

Leds: son diodos emisores de luz que se iluminan cuando la electricidad pasa por ellos.
El anodo, que es la clavija mas larga, se conecta a la corriente, y el catodo, que es la
mas corta, se conecta al pin de datos. La Figura 3.4.2.1 muestra imagenes de diferentes
Leds.

Figura 3.4.2.1 - Leds

Por tratarse de dispositivos electronicos semiconductores, los leds funcionan con
corriente continua, tienen polaridad y es imprescindible para su funcionamiento que sean
conectados en el sentido correcto.

Potenciometros: son resistencias eléctricas cuyo valor de resistencia es variable.
Permiten controlar la intensidad de corriente eléctrica que fluye por un circuito si se
conecta en paralelo, o la diferencia de potencial al conectarlo en serie. La Figura 3.4.2.2
muestra imagenes de diferentes modelos de potenciémetros.
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Figura 3.4.2.2 - Potenciometros

Buzzers: son dispositivos que permiten convertir una senal eléctrica en una onda de
sonido. Estos dispositivos no disponen de electricidad interna, por lo que tenemos que
proporcionar una sefial eléctrica para conseguir el sonido deseado. La Figura 3.4.2.3
muestra imagenes de buzzers.

Figura 3.4.2.3 - Buzzer pasivos

Técnicamente tanto buzzers como altavoces son transductores electroacusticos, es decir,
dispositivos que convierten sefiales eléctricas en sonido. Estos componentes electrénicos
s6lo son capaces de generar un tono a la vez, por lo que con Blokino se pueden generar
una secuencia de tonos y pausas asimilando en tonadas a melodias o canciones que se
quieran replicar en base de tonos.

Pulsadores: son botones que permiten realizar acciones mientras se presiona sobre el
componente electronico, en ese momento se cierra el circuito y se deja pasar la corriente.
La Figura 3.4.2.4 muestra diferentes modelos de botones.

NPT

Figura 3.4.2.4 - Botones estandar, Switch y Pulsadores.

Servomotores: son un tipo de motor de engranajes que pueden girar 180° o 360°,
ademas tienen una capacidad de ubicarse en cualquier posicién dentro de su rango de
operacion. Se controla enviando impulsos eléctricos desde el microcontrolador Arduino.
Estos impulsos le dicen al motor en qué posicion debe colocarse. La Figura 3.4.2.5
muestra imagenes de diferentes modelos de servomotores.
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Figura 3.4.2.5 - Servomotores clasicos y continuos

Los modelos usados con Blokino son SG90 Tower Pro, de gran calidad, diminutas

dimensiones y econdmicos. Funcionan con la mayoria de tarjetas electrénicas de control

con microcontroladores y ademas con la mayoria de los sistemas de radio control

comerciales. Este tipo de motores es ideal para las primeras experiencias de aprendizaje

y practicas con servomotores, dado que sus requerimientos de energia son bastante

bajos y es posible alimentarlos con la misma fuente de alimentacién que el circuito de

control.

Otro tipo de servomotor probado con Blokino es el de rotacion continua. La caracteristica

de este tipo de servomotor es que la rotacién es de 360°, ademas de tener una

resistencia de giro mas consistente que los modelos SG90 Tower Pro.

Motores: son motores de corriente continua que convierten la energia eléctrica en

mecanica. Se compone de dos partes:

e El estator: la parte mecanica del motor donde estan los polos del iman.

e El rotor: la parte movil del motor con devanado y un nucleo al que llega la corriente a
través de las escobillas.

Cuando la corriente eléctrica circula por el devanado del rotor se crea un campo

electromagnético. Este interactia con el campo magnético del iman del estator que

deriva en un rechazo entre los polos del iman del estator y del rotor, creando un par de

fuerza donde el rotor gira en un sentido de forma permanente. La Figura 3.4.2.6 muestra

imagenes de motores de corriente continua.

£
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Figura 3.4.2.6 - Motores

Sensores de movimiento: son sensores infrarrojos para la deteccion de movimiento. En
general son pequefos, de baja potencia, econémicos y faciles de usar. Por esta razén
son utilizados frecuentemente en juguetes electrénicos, aplicaciones de domoéticas o
sistemas de seguridad.

Estos sensores se basan en la medicion de la radiacion infrarroja. Todos los cuerpos
(vivos o no) emiten una cierta cantidad de energia infrarroja, mayor cuanto mayor es su
temperatura. Los sensores infrarrojos disponen de un sensor piezoeléctrico capaz de
captar esta radiacion y convertirla en una senal eléctrica. La Figura 3.4.2.7 muestra una
imagen de un sensor infrarrojo.
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Figura 3.4.2.7 - Sensor de movimiento

Sensores de proximidad: son sensores infrarrojos de proximidad que funcionan
utilizando un sensor de luz especifico para detectar una longitud de onda de luz
seleccionada en el espectro infrarrojo. Cuando un objeto esta cerca del sensor, la luz del
LED rebota en el objeto y entra en el sensor de luz. Esto da como resultado un gran salto
en la intensidad, respecto de un umbral. Dado que el sensor funciona buscando luz
reflejada, es posible tener un sensor que pueda devolver el valor de la luz reflejada. Este
tipo de sensor se puede usar para medir qué tan "brillante" es el objeto. Esto es util para
tareas como seguimiento de linea. La Figura 3.4.2.8 muestra una imagen de un sensor
de proximidad.

[

Figura 3.4.2.8 - Sensor de proximidad

El modelo usado en Blokino es el sensor IR Sharp, una opcién popular para muchos
proyectos que requieren mediciones de distancia precisas. La interconexién con la
mayoria de los microcontroladores es sencilla: la salida analdgica individual se puede
conectar a un convertidor analégico a digital para tomar medidas de distancia, o la salida
se puede conectar a un comparador para la deteccion de umbral.

3.4.3 Componentes con modulos integrados

Pantalla LCD: es un tipo de pantalla alfanumérica grafica basada en cristal liquido. La
pantalla LCD tiene tamano, forma y estilo variado; ademas contiene un médulo adaptador
llamado [2C. Este mdodulo adaptador esta basado en el controlador 12C PCF8574, el cual
es un expansor de entradas y salidas digitales controlado por I2C. Con este médulo se
reduce la cantidad de pines. La Figura 3.4.3.1 muestra imagenes de pantallas LCD.

Figura 3.4.3.1 - Pantallas LCD
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Blokino usa este tipo de pantalla LCD porque con el moédulo integrado se reduce la
complejidad al armar los circuitos.

Joystick: es un médulo compuesto de 5 pines que indican 3-5 voltios, energia de tierra,
direccion X, direccién Y y pulsaciéon. Los pines de direccion X e Y son analdgicos, con
éstos se puede presionar el joystick hacia abajo o arriba. La Figura 3.4.3.2 muestra una
imagen de un joystick similar a los utilizados en Blokino.

Figura 3.4.3.2 - Joystick

Matriz-Led: es una pantalla formada por multiples LEDs en distribuciéon rectangular.
Existen distintos tamanos, siendo la pantalla mas comun la de forma cuadrada de 8x8
Leds. Es posible combinar varios moédulos para formar una pantalla de mayor tamano.
En estas pantallas se pueden mostrar textos, dibujos o incluso animaciones, asi como
desplazar un texto (scroll).

Encender una matriz de LED directamente con Arduino requiere emplear una gran
cantidad de pines, lo cual supondria un gran desperdicio de recursos. Por este motivo en
Blokino se eligi6 una Matriz-LEDS con el mdédulo integrado MAX7219. Como se
menciond anteriormente, al incorporar moédulos se reduce la cantidad de cables duponts
en los circuitos. En este caso se redujo de 16 pines a 4 pines. La Figura 3.4.3.3 muestra
una matriz-leds similar a la utilizada en Blokino.

Figura 3.4.3.3 - Matriz de Leds

Teclado MPR121: es un teclado que usa pads sensibles al tacto MPR121/12, para
brindar un 'teclado' simple con una salida 12C. Este modelo tiene en los extremos
agujeros de montaje que se pueden acoplar a una base sélida para poder tener una
manipulacién mas comoda del componente electrénico. La Figura 3.4.3.4 muestra una
imagen de un teclado MPR121 similar al usado en Blokino.

Figura 3.4.3.4 - Teclado MPR121
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3.4.4 Componentes de soporte

Diodos: son polarizados, esto significa que la direccion en la que se colocan en el
circuito indica la direccion que tomara la electricidad. Se utilizan en aplicaciones que
requieren que la electricidad fluya en una sola direccién. Al colocarlo en una determinada
direccién permiten que la corriente los atraviese, por el contrario, colocados en la
direccién contraria, la bloquean. Los diodos poseen dos lados, el anodo y el catodo. El
lado del anodo, por lo general, conecta con el punto de mayor energia del circuito. El lado
del catodo habitualmente se conecta al punto de energia mas bajo, o a la toma de tierra.
El catodo suele marcarse con una banda en un lado del cuerpo del componente. La
Figura 3.4.4.1 muestra una imagen de diodos estandares en la que es posible identificar
en anodo y el catodo.
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Figura 3.4.4.1 - Diodos estandar

Resistencias: son dispositivos que resisten el flujo de energia eléctrica en un circuito,
cambiando el voltaje y la corriente. Los valores de la resistencia se miden en ohmios,
representados por Q y las bandas de colores nos indican su valor, aunque siempre
podemos usar un polimetro para averiguarlo. La Figura 3.4.4.2 muestra imagenes de
resistencias similares a las utilizadas en Blokino.

Figura 3.4.4.2 - Resistencias

Estos dispositivos son usados para evitar cortocircuito o sobrecarga dependiendo de la
resistencia que se use en los circuitos.

Transistores: son dispositivos usados para controlar componentes de alta corriente o
alto voltaje como los motores. Los transistores poseen tres clavijas, la primera se conecta
a la toma de tierra, la segunda al componente que esta siendo controlado y la tercera se
conecta al Arduino. Cuando el componente recibe voltaje en la clavija conectada al
Arduino, cierra el circuito entre la toma de tierra y el otro componente. La Figura 3.4.4.3
muestra una imagen de un transistor.
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Figura 3.4.4.3 - Transistor

Se agrego este dispositivo para entregar una sefal de salida en respuesta a una senal de
entrada, dependiendo qué componentes estan conectados entre los transistores.
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Capitulo 4 - Desarrollo de la plataforma Blokino

La plataforma Blokino esta compuesta por dos aplicaciones: una plataforma web y una
aplicacion de escritorio multiplataforma, ambas basadas en codigo fuente abierto y
tecnologias JavaScript.

4.1 Estructura del Proyecto

La estructura del proyecto Blokino fue pensada de la siguiente manera:

e Una aplicacion web hosteada en una maquina virtual de Digital Ocean («Digital
Oceany», 2019). En esta web se encuentra la documentacién y la seccién para la
descarga de Blokino (software).

e Una aplicacion de escritorio multiplataforma para Windows y Linux. Con esta
aplicacion se pueden ejecutar programas de Blokino sobre placas Arduino.

Para poder albergar aplicaciones web en Digital Ocean se usan droplets. Los droplets

son maquinas virtuales basadas en Linux que se ejecutan sobre hardware virtualizado.

Cada droplet creado es un nuevo servidor que se puede usar, ya sea de forma

independiente o como parte de una infraestructura mas grande basada en la nube.

El droplet elegido para Blokino es una version con Linux Mint con un entorno NodeJS con

una configuracion predeterminada. En la Figura 4.1.1 se muestra la estructura del droplet

de la aplicacion web de Blokino.
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Figura 4.1.1 - Arquitectura de la aplicacién web Blokino

El frontend de la aplicacion web de Blokino esta soportado por el framework Vue.js
(«Vue.js», 2014). Este es un framework de JavaScript, de codigo fuente abierto, que
permite construir interfaces de usuarios usando la metodologia SPA (Single Page
Application).

Las SPA son aplicaciones web alojadas en una sola pagina, con el propdsito de dar una
experiencia mas fluida a los usuarios, similar a una aplicacion de escritorio. En una SPA
todos los codigos de HTML, JavaScript y CSS (Cascade Style Sheet) se cargan la
primera vez que el usuario de la aplicacién ingresa a la pagina. El resto de los recursos
necesarios se cargan dinamicamente a medida que lo requiera la pagina y se van
agregando, normalmente como respuesta de las acciones del usuario.
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El creador de VuedS es Evan You, ex empleado de Google, y anteriormente
desarrollador de Angular. Publico el framework en el ano 2014. Inicialmente fue pensado
para ser una biblioteca personal, pero la comunidad hizo que el proyecto creciera a un
ritmo impresionante, posicionandose actualmente como uno de los frameworks web mas
populares, junto a Angular y React.
Una de las caracteristicas mas importantes de VueJS es el concepto de componentes.
Los componentes son elementos que encapsulan cédigo reutilizable. Dentro de cada
componente hay archivos html, estilos css y cddigo JavaScript. Los componentes
permiten desarrollar proyectos modularizados y simples de escalar.
El cliente web de Blokino esta compuesta por 4 secciones principales:
e ;Qué es Blokino?: contiene una descripcion de la herramienta y acceso al
repositorio donde esta el proyecto almacenado de manera publica.
o Kit Blokino: contiene una descripcion de todos los componentes electronicos con los
cuales es posible usar Blokino.
e Vamos a programar: contiene la documentacion de Blokino y comprende el
siguiente contenido:
o Armado de circuitos.
o Configuracion de las placas Arduino.
o Descripcién y modo de uso de los bloques funcionales.
o Novedades de Blokino.
e Descarga: contiene las opciones de descarga de las distintas versiones de Blokino.
Las versiones soportadas actualmente son Windows y Linux (version Debian).
La Figura 4.1.2 muestra la arquitectura de la aplicacion de escritorio de Blokino, en la que
se identificaron los elementos fundamentales y sus funcionalidades. Mas adelante, en
este informe, se detallaran cada uno de estos elementos.

Electrén \ Generacian de
{VIEW/CONTROLLER) \ instalagioras

|Blnquaﬁ funcionales | l

Johnny-Five
(Controller)

. ._ Ejecucion del
o Ejecucion de programa
insiruccion: |
\ : /

— Placas
RSl Arduino
Figura 4.1.2 - Arquitectura de la aplicacion de escritorio de Blokino

A continuaciéon se describen brevemente cada uno de los elementos que conforman la
aplicacion de escritorio de Blokino:
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Electron: es el framework pri°ncipal para crear la plataforma de escritorio. («Electron
- Build cross platform desktop apps», 2013).

Blockly: es un lenguaje de programacion visual compuesto por un sencillo conjunto
de comandos. Contiene una estructura visual que se encarga de la construccién de
los bloques visuales que contienen funcionalidad. («Blockly - A JavaScript library»,
2012).

Johnny-Five: es un framework open-source usado para la programacion robdtica
usando JavaScript. («Johnny-Five», 2012).

Bloques funcionales: son los bloques visuales usados al estilo “rompecabezas” para
crear los programas Blokino. Es la fusion de la vista de bloques que provee Blockly y
la funcionalidad sobre las placas de Johnny-Five.

Generacidén de instaladores: es la funcionalidad que permite construir instaladores
de Blokino para las plataformas Windows y Linux.

Configuraciéon de dispositivos: es la funcionalidad que permite configurar los
dispositivos Arduino.

Ejecucion del programa: es la funcionalidad que permite ejecutar el cdodigo
programado con Blokino, para ello se aplico el concepto de hilos de ejecucion.

Placas Arduino: son los dispositivos fisicos sobre los cuales Blokino puede operar.

4.2 JavaScript - ECMAScript 6

Como se menciond previamente Blokino esta desarrollado en su totalidad con JavaScript.
Se trata de un lenguaje actualmente muy popular y usado mundialmente para desarrollar
aplicaciones en distintos entornos, desde el desarrollo de servicios web hasta
aplicaciones moviles y servidores. A continuacion, los hitos mas relevantes de su historia:

En 1995, Brendan Eich crea un lenguaje llamado Mocha cuando pertenecia al grupo
de desarrollo del navegador Netscape.

En septiembre de ese mismo afio lo renombra como LiveScript. Posteriormente pasa
a llamarse JavaScript.

Cuando Netscape es adquirida por Sun Microsystems, propietaria del lenguaje Java
en esos afnos, es renombrado como JavaScript debido a una estrategia de marketing,
aun cuando los lenguajes no estan relacionados.

En 1997 se crea un comité, TC39, para estandarizar JavaScript por la European
Computer Manufacturers Association (ECMA). Se disefa el estandar del DOM* para
evitar incompatibilidades entre navegadores. A partir de entonces los estandares de
JavaScript se rigen por ECMAScript.

En 1999 aparece la tercer version del estandar ECMAScript

En 2011 se estandarizo la versién 5 (ES5).

En junio de 2013 se lanzé la primera version de ECMAScript 6.

En 2014 JavaScript fue premiado como el lenguaje con mayor crecimiento,
actualmente es uno de los lenguajes mas populares, solo por debajo de los
ancestrales C y Java. Sin duda por sus caracteristicas se apodera cada dia mas de la
web.

5 bom (Objeto de Documento) es una API para documentos HTML y XML, que define la estructura légica de los
documentos, el modo en que se accede y manipula estos documentos.
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A partir de junio del 2015 se estandarizé ECMAScript 6, y con esta estandarizacion se
lograron mas alcances a distintos entornos de desarrollo.

Durante los ultimos afos han salido mas versiones. Pero a diferencia de la version
ES6 del 2015, son cambios menores. La version ES6 trajo cambios radicales con
respecto a la sintaxis y semantica usada para programar con JavaScript.

Para el desarrollo de Blokino se eligi6 ECMAScript 6 0 ES6. Los cambios y aportes que
se usan de ES6 en la plataforma son los siguientes:

Arrow Function: tiene una sintaxis mas corta que la clasica “function”. Este tipo de
funciones siempre son andnimas. Estas funciones no estan relacionadas con
métodos y no pueden ser usadas como constructores.

Clases: en esta version se pueden crear clases, como se hace en los lenguajes
basado en objetos.

This: en ES6 cambié la semantica de la palabra clave this, hace referencia a todo el
contexto de la aplicacion. En versiones previas esta variable era usada para obtener
variables que estaban en el alcance de la funcién.

let - const: en la declaracién de variables se puede definir su alcance en el contexto.
En “let” hace referencia al contexto de la funcion, y con el “const” se pueden crear
constantes que so6lo se pueden leer y no modificarse a lo largo del cadigo.

Template String: con ES6 se puede interpolar Strings de una forma mas sencilla.
Con este aporte JavaScript introdujo las template string de forma narrativa. Estas
cadenas literales de texto incrustadas en el cédigo fuente permiten la interpolacion
mediante expresiones.

Destructing: nueva forma de asignar valores a Arrays y a Objetos.

Value for default: con esta novedad se pueden asignar valores por defecto a las
variables que se pasan por parametros en las funciones.

Modules: con esta mejora, JavaScript se comienza a parecer a lenguajes de
programacion como Python o Ruby. Con los moddulos se puede encapsular
funcionalidades o caracteristicas, hasta clases.

Ademas de las nuevas caracteristicas que provee ECMAScript 6, hay otros motivos en la
eleccion de la version de JavaScript para implementar Blokino:

Al tener estandarizado el codigo base, se pueden incorporar las nuevas
caracteristicas que se van estandarizando.

Al estar actualizado, el codigo base se puede escalar. Este punto es importante dado
que ademas de crear la plataforma, también se optd por aplicar buenas practicas de
programacioén. Cuando se aplican buenas practicas de programacion, el codigo y la
estructura que se elija es importante, dado que el proyecto puede ser entendido tanto
en lo sintactico como en lo semantico y su funcionalidad. Ademas al ser un proyecto
open-source, el cdédigo debe quedar escalable, legible y documentado.

4.3 Electron

Para que la aplicacion de escritorio Blokino sea multiplataforma, se investigo alternativas
a las usadas en otros lenguajes de programacién para la implementacion de aplicaciones
de escritorio, como PyQt o Tkinter para Python o Swing para Java. En el caso de
JavaScript, actualmente se tiene una amplio soporte para distintos tipos de desarrollo.
Por ejemplo, se pueden desarrollar:
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e Aplicaciones web con arquitecturas SPA, usando frameworks como Angular, Vue.js y
React entre otros.

e Servidores usando Node.js, Express o Hapi.

e Aplicaciones moviles hibridas usando lonic con Angular.

e Aplicaciones moviles nativas usando Nativescript o React Native.

Antes esto no era asi, sino que se usaban lenguajes de programacion especificos para

cada area, como por ejemplo:

e Para las aplicaciones web, se usaba PHP en conjunto con JavaScript y Jquery.

e Para la construccion de servidores, se usaba Java o .Net.

e Para el desarrollo de aplicaciones moviles, se tenia un lenguaje especifico para cada
sistema operativo. Para Android se usaba Android/Java y para iOS se usaba el
lenguaje Swift.

Actualmente estas opciones siguen disponibles y son usadas por una gran comunidad de

programadores. Las comunidades de JavaScript de cada una de las opciones

mencionadas fueron creciendo, llegando a ser opciones confiables y completas para el
desarrollo.

Para la implementacion de la aplicacién de escritorio de la plataforma Blokino se

analizaron y evaluaron dos opciones: Meteor y Electron.

e Meteor: es una plataforma de disefio open-source de aplicaciones multiplataforma y
abarca toda la pila de desarrollo (full stack): cliente, servidor y base de datos.
Ademas, con Meteor se pueden desarrollar aplicaciones web, méviles y de escritorio.
De esta manera cubre el desarrollo backend y frontend en un solo entorno, pensado
asi para desarrollar aplicaciones con comunicacién en tiempo real. Las tecnologias
frontend como Blaze, React y Angular son usadas para el disefio de una aplicacion
Meteor. La Figura 4.3.1 muestra la arquitectura de las aplicaciones Meteor.

Plataforma - -

[ App Components & Logic ]

() (~)

Framenose (o ) (2 | (e

Figura 4.3.1 - Arquitectura de Meteor

Meteor usa la comunicacion en tiempo real mediante un protocolo llamado Distributed
Data Protocol (DDP), que es soportado por navegadores modernos que usan
WebSockets o en navegadores antiguos que soportan el “long polling”. La comunicacion
navegador-servidor es transparente para el usuario final.
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Actualmente existen desarrollos realizados con Meteor, ejemplo de ellos son: Doopoll.co,
Telescope, Rocket.chat, Angular-Meteor, Dr. Mongo, etc, algunos son aplicaciones web y
otras de escritorio. Meteor es una opcion muy completa para el desarrollo de una
aplicacion fullstack u orientada a aplicaciones de tipo enterprise.

En el caso del desarrollo de Blokino, se necesita desarrollar una plataforma sin capas de
desarrollo full stack como el propuesto por Meteor, por lo tanto se debié buscar otra®
plataforma de construccion de aplicaciones que esté totalmente enfocada en la
construccion de aplicaciones de escritorio. Esta busqueda llevé al analisis de Electron.
Electron es una plataforma open-source creada por Cheng Zhao, actualmente
desarrollada y mantenida por Github. Electron se usa para desarrollar aplicaciones de
escritorio mediante tecnologias web (HTML,CSS y JavaScript).

4.3.1 Procesos

El funcionamiento central de Electron se basa en dos tipos de procesos, el proceso Main
y los procesos Renderer. En la Figura 4.3.1.1 se muestra la estructura de una aplicaciéon
de Electron genérica.

Main Process

Renderer Process

- .
<HTML> (s}

e e r,

_' . x r© Ty
<HTML= 8}

o ’

r . n
o w

e -

Figura 4.3.1.1 - Arquitectura de Electrén

El proceso Main tiene acceso a la mayoria de las funciones de la API de Electron, para la
comunicacion con el sistema operativo que hostea a la aplicacion de escritorio. Este
proceso es responsable de crear y administrar instancias de Browser Window?® y varios
eventos de aplicaciones. También puede registrar accesos directos a variables globales,
menus y cuadros de didlogo nativos del sistema operativo, responder a eventos de
actualizacién automatica y mas. El punto de entrada de las aplicaciones Electron apunta
a un archivo JavaScript que se ejecuta en el proceso Main, como principal proceso del
flujo de la aplicacion. Un subconjunto de APIs de Electron esta disponible en el proceso
Main, asi como un amplio conjuntos de modulos de Node.js. La documentacién oficial de
Electron indica como regla basica: “si un médulo esta relacionado con la GUI o con un
sistema de bajo nivel, entonces sélo deberia estar disponible en el proceso principal".
Esto es para evitar posibles problemas de pérdida de memoria. Este proceso es Unico en
las aplicaciones Electron.

8 Browser Windows es una API de Electron que se encarga de crear y controlar las ventanas de la aplicacion.
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Dentro de Electron se usan WebViews, que es uno de los componentes mas relevantes
para el desarrollo de las aplicaciones Android, que constantemente se debe actualizar.
Ademas este componente trabaja en conjunto con la tecnologia Chrome que permite a
las aplicaciones Android mostrar contenido web en las aplicaciones.

En el caso de Electron no se usa Chrome sino el proyecto Chromium’. Este proyecto es
la version de cédigo abierto de Google Chrome, pero sin todos los codecs exclusivos y
otros componentes esenciales de Google. Electron usa esta opcién, debido a que la
version de Chromium usada esta adaptada para la implementacion de aplicaciones
multiplataforma.

El proceso Renderer posee acceso a la APl del DOM de la aplicacion. La principal
responsabilidad de este proceso es la de ejecutar la interfaz de usuario de su aplicacion,
o en otras palabras, una pagina web que es una instancia de webContents®. Una o mas
instancias de webContents pueden vivir en una sola ventana, dado que una sola ventana
puede alojar multiples webviews y cada webview es su propia instancia de webContents
y proceso de representacion.

La diferencia entre el proceso Renderer y el Main es que puede existir mas de un
proceso Renderer ejecutandose a la vez en la aplicacién. Cada ventana de la aplicacion
cuenta con su proceso Main y procesos Renderer, donde cada proceso Renderer es
independiente de otros, y similar a la arquitectura de Chromium, esto garantiza que si un
proceso se cae, los restantes contindan su ejecucion sin ser afectados. Tanto el proceso
Renderer como el proceso Main conviven dentro del ecosistema de Node.js, aunque con
distintos niveles de acceso a la API de Electron.

4.3.2 Funcionalidades de Electron usadas en Blokino

En Blokino se utilizaron las siguientes funcionalidades de Electron:

e Manejo de funciones nativas de la APIl: como configuraciones de menus,
notificaciones, acceso al sistema de archivo y configuracion base para la gestion del
armado de instaladores segun el sistema operativo que hostea a Blokino.

e Herramientas de debugging: se uso la consola Chrome Dev Tools de Chrome para el
seguimiento de secciones de la aplicacion como asi también para hacer pruebas
unitarias sobre datos temporales capturados en puntos de observacion.

4.3.3 Aplicaciones que hacen uso de Electron

Entre las aplicaciones mas populares que hacen uso de Electron se destacan:

e Slack: la aplicacion por excelencia para la comunicaciéon entre equipos. Se
caracteriza por la complejidad de la misma, donde encontramos elementos como
grupos privados, llamadas, etc.

e Visual Studio Code: creado por Microsoft, es un editor de cédigo, muy usado por los
desarrolladores frontend, sobre todo por la compatibilidad con TypeScript y su
prediccion en el tipeo que nos permite programar de una manera mas fluida.

e Hyper: desarrollada por Zeit, es una terminal simple y minimalista .

7 Chromium es un navegador web gratuito y de codigo abierto desarrollado por Google. En términos generales, es un
proyecto paralelo de Google Chrome para obtener su cédigo fuente.
8 webContents es una API de Electron que se encarga del renderizado y control de las paginas web.
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e Discord: es una aplicacion gratuita de VolP que esta disponible para sistemas
operativos Windows, MacOS, Linux, Android e iOS. El software se lanzé inicialmente
en marzo de 2015, y cuenta con mas de 50 millones de usuarios registrados de todo
el mundo.

e Atom: es un editor de cddigo fuente abierto, gratuito y muy personalizable. Esta
escrito en HTML/CSS puro sobre Chromium, que ademas se compila con Electron.
Atom cuenta con mas de 7.000 paquetes diferentes, casi todos alojados en Github.

e WebTorrent Desktop: es el primer cliente de torrent que trabaja en el navegador y que
estad completamente escrito en JavaScript.

La version que se eligido de Electron para Blokino es la 4.2.10. Se probaron versiones

mayores de Electron, pero por compatibilidad con Johnny-Five no se pudo lograr un

funcionamiento correcto, tanto sobre Linux como Windows. A futuro, si se logra la
integracion con versiones mayores de Electron, se podrian usar mas funcionalidades.

4.4 Blockly

El entorno para generar los programas de Blokino esta implementado mediante la libreria
de bloques visuales llamada Google Blockly. Esta libreria esta compuesta por un
lenguaje de programacion visual que permite encastrar bloques como si fueran piezas de
un rompecabezas o un LEGO. Cada bloque representa un comando o un bloque de
comandos en particular. La Figura 4.4.1 muestra un programa creado con Blockly.

establecer (CIErLAD 2 | )
repetir ‘ veces

hacer | establecer ez eleling 3 | i ' 'm
h ; £ 4 e 4

L N T € resuitado del contador es => N

§{ contador - |

Figura 4.4.1 - Ejemplo de un programa de Blockly

Blockly tiene una identidad didactica, con la cual es posible aprender los conceptos
basicos de la programacion. La estructura de esta libreria se encuentra dividida en dos
partes principales: una estructura visual (compuesta por XML y CSS) y otra estructura
basada en JavaScript. En la Figura 4.4.2 se puede ver como esta conformada la
estructura de Google Blockly.
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Figura 4.4.2 - Arquitectura de Google Blockly

Blockly ademas provee distintos lenguajes para crear los bloques, entre ellos estan:
JavaScript, Lua, Dart, Python y PHP.

4.4.1 Estructura basada en JavaScript

La estructura de Blockly basada en JavaScript estd compuesta por tres bloques
descriptivos llamados {JS-Config}, {JS-Funcional} y {Md6dulos complementarios}. Para la
implementacion de estos bloques descriptivos se usé JavaScript con la version de ESG.
El bloque descriptivo {JS-Config} contiene la configuracion base que debe tener cualquier
bloque funcional de Blokino. La Figura 4.4.1.1 muestra como esta compuesto el bloque
funcional Parpadeo (blink) con cddigo JavaScript.

Figura 4.4.1.1 - Coédigo en JavaScript que define el bloque funcional de parpadeo de
un LED de Blokino usando Blockly
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Como se puede observar en la Figura 4.4.1.1, la configuracion contiene los siguientes

atributos claves:

e Nombre del bloque visual: en este ejemplo es “blink”.

e Valores de entrada: son valores similares a los que se usan en casi cualquier
lenguaje de programacién estructurado o funcional, como asi también representan
algunos componentes usados en lenguajes de programacion de marcas como HTML.:

Texto que simboliza a los String

Textos que pueden modificarse.

Valores numéricos.

Desplegables (dropdowns).

Casillas de verificacion (checkbox).

Selector de colores.

Manejador de instancia de variables.

o Control y configuracién de imagenes.

En el cédigo de la Figura 4.4.1.1 los valores de entrada son usados para establecer el

LED que se quiere hacer parpadear, el tiempo que va a parpadear y el tipo de unidad de

tiempo.

e Tipos de datos: entre los tipos de datos que maneja Google Blockly se encuentran los
convencionales de cualquier lenguaje de programacion estructurado o funcional:

o any of: puede albergar varios tipos de datos distintos.
o any: indica que el valor de entrada asignado puede recibir cualquier tipo de datos.
o Boolean: indica que el valor de entrada asignado puede recibir tipo de datos

O O O O O O O

booleanos.

o Number: indica que el valor de entrada asignado puede recibir tipo de datos
numeéricos.

o String: indica que el valor de entrada asignado puede recibir una cadena de
caracteres.

o Array: indica que el valor de entrada asignado puede recibir estructuras de datos
heterogéneas. Estas estructuras de datos son conocidas como arreglo o listas de
datos de distintos tipos.

En cédigo de la Figura 4.4.1.1 los valores de los tipos de datos usados son:

Un array para seleccionar el LED que se quiere hacer parpadear.

Un tipo de dato numérico, para indicar el tiempo de parpadeo.

e Un array de los tipos de tiempo, que en este caso pueden ser milisegundos,
segundos o minutos.

e Colour: este tipo de datos es util para darle color a los bloques visuales. También
puede generar cbédigo hexadecimal o colores primarios para usar durante la
generacion de los programas.

En codigo de la Figura 4.4.1.1 los valores Colour definen el color del bloque funcional de

parpadeo (Blink). En este caso se usa un cédigo de color 30.

El bloque descriptivo de tipo JS-Functional contiene la funcionalidad y l6gica basada en

codigo Johnny-Five. Para integrar el codigo se usé Template Strings (plantillas literales)

debido a que la integracion no se podia realizar de la manera convencional. El concepto
de Template String es parte de las mejoras que incorporé ES6 y permite integrar cddigo
de manera sencilla. EIl manejo de plantillas es aplicable a la gran mayoria de los
lenguajes de programacion. Por ejemplo en Java se dispone de Thymeleaf, en .NET de
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Razor y en PHP de Smarty. JavaScript también dispone de su propio universo de
plantillas.

En la Figura 4.4.1.2 se muestra un fragmento de cédigo de Blokino que contiene la
funcionalidad “stop_led”.

Figura 4.4.1.2 - Implementacién del bloque funcional “stop_led”, usando template
string

En la Figura 4.4.1.2. desde la linea 2 hasta la 5 se obtiene el LED al que se la quiere
aplicar la funcionalidad “detener un led”. En la linea 7 se guarda en una variable la
instruccion de “detener un led”, que luego sera interpretado por Google Blockly cuando
se use el bloque funcional en los programas de Blokino. Asimismo se muestra como se
implementé la funcionalidad en conjunto con template string.

Dentro de la estructura de JavaScript se puede agregar lo que se conoce como modulos

complementarios. Como se menciond anteriormente los médulos son incorporaciones de

ES6 que permiten encapsular funcionalidades. Dentro de la plataforma Blokino se

implementaron los siguientes médulos:

e Mddulos de ruteo: contiene las rutas relativas de las secciones de Blokino.

e Moddulos para los desafios: Blokino contiene una seccion de desafios que representan
las consignas que las y los estudiantes deberan resolver. Al existir varios desafios, se
declar6 un modulo independiente con toda la funcionalidad y l6gica que requiere el
desafio para poder ser usado.

e Mddulos core: contienen funcionalidad general usada por toda la aplicaciéon. En
Blokino se implementaron tres modulos core:

o Los modulos de funcionalidades utiles, usados por toda la aplicacién. Estan
compuestos por funciones para el control de ventanas de tipo modal y la
estructura de la plataforma.

o El médulo core de los dispositivos Arduino, usado para el control, reconocimiento
y preparacion de los dispositivos que se conectan a la computadora.

o El modulo core para controlar las instancias de ejecucidon, compuesto por
funciones para la gestién de hilos de ejecucioén de los programas de Blokino.

e Modulos variados: dentro de la plataforma se desarrollaron médulos utiles para dar
formato, obtener informacion de la arquitectura, comunicacion con la API de Electron
y otras funcionalidades usadas en toda la plataforma.
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4.4.2 Estructura visual de Blokino

La estructura visual esta desarrollada usando cédigo XML y CSS, que es autogenerado
mediante codigo JavaScript. La estructura JavaScript se traduce en bloques funcionales
que conforman la estructura visual. Para poder usarlos se los debe inyectar en los
archivos HTML de la aplicacion, que en este caso es la plataforma Blokino.

Para poder inyectar los bloques de Google Blockly nativos o los que son definidos en
Blokino, se los debe agregar a la caja de herramientas, conocida como “toolbox”.

El toolbox en Blockly, hace referencia a la seccion donde estan definidos los bloques
funcionales de Blokino. En la Figura 4.4.2.1, se muestra el toolbox y sus bloques
funcionales definidos.

Bloques

Variables

Tipos de datos

Estructuras de Control

Procedimientos

Botones

Figura 4.4.2.1 - Los bloques funcionales del toolbox

A modo de ejemplo, la configuracion que compone Blockly esta definida en el médulo de
configuracién. Este médulo de configuracion puede asociarse a un toolbox identificado
como “blokino-workspace”, que corresponde al espacio de trabajo en Blokino. En la
siguiente Figura 4.4.2.2 se muestra como se configura el workspace de Blockly.

inject("blokino-workspace", Config.blockly(Bl

Figura 4.4.2.2 - Configuracién del toolbox identificado como “blokino-workspace”

Google Blockly permite definir la cantidad de toolbox que se van a usar. El identificador
asociado al momento de inyectar un bloque es util para poder reconocerlo en la
estructura HTML de la aplicacion.

Ademas también se configurd el estilo del workspace de Blockly. En la siguiente figura,
se pueden ver los ajustes de colores y saturacion de workspace. En la Figura 4.4.2.3,
muestra las propiedades de estilo definidas para el workspace de Blockly.
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Figura 4.4.2.3 - Configuracién del toolbox de Google Blockly

Las configuraciones que se modificaron en Blockly son las siguientes:

El color de las filas del toolbox.

El color de las columnas del toolbox.

La saturacion que tomaran los bloques de manera general.

Mostrar o no iconos como la papelera de Blockly.

Iconos de zoom para el toolbox.

Cddigo XML de los bloques que se van a cargar en el navbar del menu de bloques
funcionales del toolbox.

Todo lo referente a la estructura visual de Blockly esta representado mediante el
metalenguaje XML. Una de las desventajas de los archivos en formato XML es el control
de su cdédigo fuente, por este motivo, para la categorizacion de los bloques de los menus
de Blokino se optd por el encapsulamiento de los menus mediante los template string de
JavaScript. Esto permiti6 manipular el contenido del cédigo XML de una manera mas
cdmoda y adaptable. En la Figura 4.4.2.4 se muestra cdmo se encapsula la configuracion
de un menu del toolbox de Blockly usando template string. Con el uso de template string
se puede indentar el cédigo XML, manteniendo la legibilidad aun cuando los menus son
extensos y complejos.

Figura 4.4.2.4 - XML embebido en template string de ES6

Para establecer |la apariencia de cada bloque funcional del menu se pueden usar las
directivas propias de Google Blockly, como “colour” o el tag “sep”. Otra opcién es usar el
lenguaje de hojas de estilo CSS, definiendo las clases y/o selectores que se quieran
aplicar, y de esta manera personalizar los bloques. Cada uno de los menus en Blokino es
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un conjunto de bloques funcionales encapsulados en médulos independientes con sus
respectivas dependencias. Con el uso de template string, ademas de poder indentar el
cédigo XML de los menus, también se puede encapsular cada menu en un moédulo
independiente.

4.4.3 Licencia

Google Blockly es software de cédigo abierto bajo la licencia Apache 2.0, alojado en un

repositorio de software libre. Esta compuesto por Google Code, que permite manipular

componentes de control y légica para crear programas, que pueden exportarse a

lenguajes como JavaScript, Python, XML y Dart.

Google Blockly es usado actualmente en distintos proyectos, incluyendo herramientas

educativas. La idea de Google es que los desarrolladores puedan usar Blockly en

proyectos personales y lograr aplicaciones del estilo de MIT App Inventor o Scratch,

ambas orientadas al aprendizaje de programacion de nifias, nifios y jovenes. Entre las

aplicaciones que hacen uso de Google Blockly tenemos:

e Puzzle: es un juego que permite aprender cémo funcionan los bloques. Con esta
opcion de Blockly se pueden resolver rompecabezas usando bloques descriptivos.

e Maze: es un juego donde hay que encontrar la salida a un laberinto. Los bloques
funcionales son usados para generar salidas.

e Grafico: usa la calculadora grafica de Blockly. Con esta funcionalidad se pueden
realizar calculos matematicos para generar graficos.

e (Cddigo: es una aplicacion que permite exportar un programa Blockly en JavaScript,
Python o XML.

De la misma manera que otros proyectos de Google, Google Blockly tiene como respaldo

a la comunidad de desarrolladores de Google Developers. Blokino tiene integrada la

ultima versién de Google Blockly para poder hacer uso de las mejoras y correcciones que

va agregando la comunidad de Google Developers constantemente.

4.5 Johnny-Five

Johnny-Five es un proyecto de software relacionado a robdtica, de codigo abierto, escrito
en JavaScript y creado por Rick Waldron (Rick Waldron, 2012). Este proyecto fue
publicado mediante la consultora de plataformas web Bocoup (Bocoup - Web Platform
Consulting, 2012) en el 2012. Luego de la publicacién, se fue generando una comunidad
de desarrolladores de software e ingenieros de hardware apasionados por la robética y
JavaScript, que dan mantenimiento al proyecto sumando mejoras, correcciones o nuevas
funcionalidades. Los programas de Blokino, estdn compuestos por componentes escritos
con Johnny-Five.

Asi como Johnny-Five, existen otras alternativas que usan JavaScript u otros lenguajes
como GO o Python. Entre las alternativas se encuentran: Gobot, Cylon, Node-Red, y
node serialport.

Se evaludé Johnny-Five con el propésito de usarlo como libreria de control de los
componentes electronicos de Blokino. La evaluacién consistio en POCs® con las distintas
opciones de JavaScript Robotics, haciendo foco en la estabilidad y performance al

® poCs (Pruebas de concepto) es una implementacién, a menudo resumida o incompleta, de un método o de una idea,
realizada con el propésito de verificar que el concepto o teoria en cuestion es susceptible de ser explotada de una manera
atil
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ejecutar la plataforma Blokino en las computadoras. Estas POCs consistieron en los

siguientes puntos:

e |Instalar Blokino en computadoras con arquitecturas de 64 bits: se seleccion6 esta
arquitectura, debido a la compatibilidad de Electron con Johnny-Five en conjunto con
las dependencias de NPM.

e |Instalar Blokino en computadoras con sistemas operativos Linux y Windows. En el
caso de MacOS, las pruebas no fueron exhaustivas como las otras dos plataformas,
debido a que no se disponia del hardware.

e Ejecutar programas de complejidad incremental, desde como encender un led, hasta
el uso en conjunto de distintos componentes electrénicos.

El cuadro comparativo que se presenta a continuacion, muestra los resultados obtenidos

con las opciones evaluadas.

obo 0 ode-Red Johnny-Five

e Componentes electronicos: sin soporte | e Soporte para placas Arduino UNO,

para algunos. MEGA y NANO.
e Placas Arduino: soporte solamente | e Soporte para una amplia gama de
para la placa Arduino UNO. componentes electronicos, entre ellos
e Crear instalador: Conflicto de librerias estan: LEDs, Servomotores, Matrix-
multiplataforma, para la generacion de LCD, Motores y sensores de
instaladores. movimiento entre otros.

e Johnny-Five se pudo integrar con
Electrén, pero para poder lograr un
mejor rendimiento, se debieron
desarrollar modulos de configuracion.

En base a estos resultados se decidié usar Johnny-Five como la libreria de robdtica,
para controlar los componentes electrénicos y las placas Arduino.

4.6 Bloques Funcionales

Para poder encapsular el cédigo Johnny-five generado mediante template string se usé

Blockly, esté codigo encapsulado es funcional en su totalidad, es por este motivo que

recibe el nombre de bloques funcionales.

La programacion basada en elementos visuales ha ido tomando fuerza con el pasar de

los afos. El objetivo de la programacion visual, es mejorar la comprensién de los

programas Yy simplificar la programacion en si. El paradigma de programacion visual

promueve la construccion de programas simples o complejos sin escribir una linea de

codigo. A modo de sintesis se presentan las principales caracteristicas de los lenguajes

visuales:

e Usa una representacion visual, tal como graficos, dibujos, animaciones o iconos,
parcial o completamente.

e Manipula informacion visual o soporta interacciéon visual, o permite programar con
expresiones visuales.

Con este tipo de lenguajes, se generaron técnicas visuales para expresar relaciones o

transformaciones en la informacién, y no solamente orientado a funcionalidad.
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El génesis de los paradigmas de programacion visual ocurrido en 1975 con la publicacion
de David Canfield Smith “Pygmalion: A Creative Programming Environment". Con
Pygmalion se incorpord un paradigma de programacién basado en iconos en el cual los
objetos creados podian ser modificados, y conectados juntos, para realizar computos y
funcionalidades. Los lenguajes visuales modernos emplean un acercamiento basado en
iconos, similar al planteado por Smith.

Con Blockly se pueden implementar bloques funcionales que incluyen la parte visual y
funcional. En la Figura 4.6.1 se muestra la estructura que se implementé para
implementar los bloques funcionales.

{JS-Config} || {JS-Funcional}

l |
Y

{Médulos
complementarios}

Figura 4.6.1 - Estructura de bloques funcionales

Como se mencioné anteriormente, los bloques funcionales estan compuestos por 3

bloques descriptivos, que son los siguientes:

e {JS-Config}: contiene la configuracion de los bloques funcionales.

e {JS-Funcional}: contiene toda la logica de los bloques funcionales.

e {Modulos complementarios}: contiene todos los modulos de npm, usados para
complementar los bloques funcionales. Estos mddulos son variados, ya sea para
sumar funcionalidades o para dar soporte.

Para que Blokino reconozca un programa como valido se debe seguir un orden légico de

acoplamiento. Este orden de acoplamiento, genera una ldgica funcional y debe seguir el

siguiente orden:

e Primero se deben declarar los bloques que representan a las variables.

e Para poder usar los bloques funcionales se deben asignar a una variable.

e Para poder ejecutar las funcionalidades se deben usar los bloques funcionales de
cada componente electrénico.

e Siempre se debe respetar el siguiente orden: declaracion de variables, asignacion de
componentes y por ultimo ejecucion de los bloques funcionales de cada componente
electronico.

El grafico de la Figura 4.6.2 describe como se deben crear los programas en Blokino.
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Paso 1 - Creaclan y Luego de crear
asignackbn de la variabie la varighle s | PN

LED. debe asignar el

Bleque funcional

Pasa 2 - Azociar la accidn
qua debe realizar f LED,

Paso 3 - Agrupar
blegques funcionales, | I
eoues luncionals Enel caso e que se tenga LED
ung varighle LED y

MATRIX-LED, se los deba
unir para gue forman parte
dal programa.

Figura 4.6.2 - Ejemplo de estructura de un programa en Blokino.

Para eso se establecieron los siguientes pasos:

e Paso 1: en este paso se crea una variable llamada LED. Luego de crearla, se la debe
asignar el bloque funcional LED, en conjunto con sus atributos que contiene este
blogue funcional.

e Paso 2: una vez creada y configurada la variable LED, se debe asociar la
funcionalidad. En este caso se debe usar el bloque funcional “parpadear”, para que el
LED pueda efectivamente parpadear.

e Paso 3: en este paso se agrupan todos los bloques funcionales, generando un bloque
de codigo que ya puede ser ejecutado en las placas Arduino.

4.6.1 Crear variables

Para poder usar los bloques funcionales dentro de los programas de Blokino, se los debe
guardar en espacios de memoria llamados variables. Dentro de las variables se pueden
no sélo guardar los bloques funcionales, sino también tipos de datos simples o
compuestos y hasta funciones. Para poder crear variables en la plataforma, se debe usar
el opcion de menu llamada “Crear Variables”. La opcién “Crear variable”, desplegara una
ventana de tipo modal que permitira el ingreso del nombre que se asociara a la variable.
Luego de ingresar el nombre de la variable se debe realizar una validacion basandose en
nomenclaturas de JavaScript:
e Son sensibles a mayusculas y minusculas.
e Deben empezar con una letra o el caracter underscore (‘_’).
e No puede ser una palabra reservada dentro de JavaScript:

o var, const, super, function, return, class.

o case, catch, break.

o export, extends

o if, else, for, switch, while, do.
e No puede tener como primer caracter a un caracter especial, como: $ 0 %.
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Al realizar las validaciones pueden ocurrir dos escenarios de error. El primero se
presenta cuando no se cumple con la nomenclatura Javascript. En este caso, se
mostrara una ventana modal con el mensaje de error, como se muestra en la siguiente
Figura 4.6.1.1.

Algo salio mal

No se ingreso ningln nombre para la
variable. Las variables deben tener
un nombre valido, como por ejemplo:
mi_primer_led .

Volvelo a intentar

Figura 4.6.1.1 - Ventana modal mostrando un error por no cumplir con la
nomenclatura Javascript

El segundo escenario de error se puede presentar cuando se creé la variable y se quiere
crear otra con el mismo nombre, en este caso se muestra una ventana modal con el
mensaje de error como se observa en la Figura 4.6.1.2

Algo salio mal

Ya creaste una variable con el
nombre led. No es necesario que la
crees de nuevo.

Figura 4.6.1.2 - Ventana modal mostrando un error de variable duplicada

Nuevamente se debe clickear en el bloque de “Crear variable”, esto mostrara la ventana
modal para editar el nombre de la variable. Esta vez, con el nombre de variable
ingresado valido, se la puede ver en el listado de variables junto con sus bloques
relacionados. En la Figura 4.6.1.3, se muestra la seccién de las variables creadas.
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Figura 4.6.1.3 - Variables creadas y disponibles con sus bloques relacionados

A continuacion se describen los bloques de la Figura 4.6.1.3:

e El primer bloque hace referencia al bloque que se usa para desplegar el modal, para
crear variables.

e El segundo bloque se usa para asignar a la variable led, algun tipo de datos o bloque
funcional.
El tercer bloque es otra manera de asignacién de datos a la variable led.
El ultimo bloque hace referencia a la variable, internamente tiene la direccién de
memoria asociada a la variable. Con este bloque se puede asignar a otra variable o
algun tipo de estructura de datos.

4.6.2 Tipos de datos

Luego de crear las variables, se les debe asignar tipos de datos como los ordinarios

usados en la mayoria de los lenguajes de programacién (numérico, cadena de

caracteres, listas homogéneas o tipos booleanos) o los bloques funcionales de los

componentes electronicos. Cada uno de estos componentes electrénicos tiene datos de

entrada, que son esenciales para la inicializacién del bloque funcional. Los valores de

entrada tienen un tipo de dato, en general son valores numéricos y caracteres. Los tipos

de datos que soporta la plataforma son:

e Numéricos: usados para indicar unidades de cantidad o niumeros de pin asociados a
los componentes electronicos conectados a la placa electronica de Arduino.

e (Cadena de caracteres: usados para definir textos, frases o representar entradas de
pines de Arduino.

e Listas: usadas para agrupar tipos de datos simples o bloques funcionales, pero
siempre de un sélo tipo de dato.

e Booleanos: usados para representar los estados verdadero o falso.

En el toolbox de Blokino existe una seccion “Tipos de datos” donde se encuentran

disponibles los tipos de datos mencionados anteriormente. Luego, cada tipo de dato

tendra asociado un conjunto de bloques. En la Figura 4.6.2.1 se puede ver esta seccion

del toolbox de Blokino.
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Tipos de datos

Namero

Texto

Lista

Booleanos

Figura 4.6.2.1 - Listado de bloques de tipos de datos

A modo de ejemplo, el tipo de dato “Numero”, tiene relacionado bloques que representan
operaciones aritméticas, como se puede observar en la Figura 4.6.2.2.

Figura 4.6.2.2 - Listado de bloques asociado al tipo de dato “Niumero”

Del mismo modo, el bloque que representa el tipo de dato “Textos”, tiene relacionado un
conjunto de bloques que permiten operar sobre texto: modificar, verificar contenido,
transformar en mayusculas, etc, tal como se observa en la Figura 4.6.2.3.

Figura 4.6.2.3 - Listado de bloques asociados al bloque “Texto”

En la Figura 4.6.2.4 se muesta un conjunto de bloques asociados que permiten la
creacion, asignacioén valores y verificacion del tipo de dato “Lista”.
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crear lista vacia

(8] crear lista con

longitud de

esta vacia

Figura 4.6.2.4 - Listado de bloques asociados al bloque “Lista”

Como se mencioné previamente, los bloques funcionales son usados para representar

componentes electrénicos digitales y analdgicos, por tanto, la creacion e inicializacién

sera diferente segun sea el caso y se podran asociar los bloques que representan a los

tipos de datos segun corresponda.

A los componentes electrénicos se los puede clasificar segun sus tipos de datos de

entrada en:

e Digitales: este tipo de dato de entrada son sefales fijas de datos. En la siguiente
imagen, se ve como se usa el tipo de dato numérico, para crear un LED asociado al
pin numero 12.

sl e Entrada digital
e = . | =
asignar (TK3 a ‘ /, Crear LED :m
A ]

Figura 4.6.2.5 - Listado de bloques de tipos de datos Lista

e Analdgicos: este tipo de dato de entrada son sefales variantes. Los pines de entrada
son representados por tipos de datos alfanuméricos. En el siguiente ejemplo de la
Figura 4.6.2.6, se crea un JOYSTICK con sus pines de entrada representados por
bloques de tipo texto.

Crear Control - Entrada horizontal | ¢ 9 | Entrada Vertical | ¢ L) »

Figura 4.6.2.6 - Creacion del componente analégico JOYSTICK.

4.6.3 Estructuras de control

Durante el desarrollo del programa, se deben tomar decisiones, acciones de control o de
verificacion mediante condiciones. Para poder representarlas se deben usar estructuras
de control. Las estructuras de control que normalmente aparecen en cualquier lenguaje
de programacion, también tienen su representacion mediante bloques en Blokino:

e Condiciones ldgicas: que retorna un valor de verdadero o falso.
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e Decisiones: son estructuras de seleccion que hacen uso de las condiciones, y en
funcién del valor retornado eligen un flujo de ejecucién. En Blokino estan
representadas por el bloque “si”.

e Bucle: es una sentencia que ejecuta un bloque de codigo, hasta que se cumpla una
condicion y pueden ser:

o Repetitivos
o lterativos

En Blokino esta representado por el bloque “Repetir’ y sobre el mismo se indica el tipo de

bucle. En la Figura 4.6.3.1 se puede obsevar la clasificacién de los bloques mencionados

anteriormente.

vEstructuras de Control

Condiciones légicas

Decisiones

Bucles

Figura 4.6.3.1 - Listado de bloques de control

La Figura 4.6.3.2 muestra un ejemplo de uso del bloque de decision, y como se pueden
agrupar mas bloques funcionales dependiendo del resultado de la evaluacién del
condicional:

Informativo 7|

El LED no se encendio 111::/ Error ¢ I

&0 @) L GHER CH Encender LED
L1 ESTA _ENCENDIDO v | || verdadero v)

[ LED vl 11 | milisegundos « |

Figura 4.6.3.2 - Ejemplo de como usar la estructura de control de decisién

Se crea un LED y es asignado a una variable.

Se crea una variable de tipo booleana, para controlar si un LED esta encendido o no.

Luego, en un procedimiento se modifica la variable booleana y el estado del LED.

Por ultimo se usa el bloque de control decisién, para poder validar si el LED esta

encendido.

o Si el LED estd encendido, se envia un mensaje informativo a la consola de
Blokino.

o Si el LED no esta encendido, se envia un mensaje de error a la consola de
Blokino.

Otro de los tipos de bloque control es el bloque de control de bucle, que se basa en

controlar una iteracién hasta que se cumpla una condicion, mientras esto no suceda se
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ejecuta constantemente un conjunto de bloques funcionales. A modo de ejemplo en la
Figura 4.6.3.3 se realiza la siguiente funcionalidad:
Se crea una variable para contar la cantidad de movimientos.
Se crea una variable de tipo texto, para controlar el tipo de movimiento que se va
hacer con el joystick.
Se crea un Joystick, indicando sus correspondientes pines.
Se realiza un control mediante el bucle de control “repetir’, que controla los
movimientos que se realizan con el JOYSTICK.
o Mientras el movimiento del JOYSTICK no sea para “ARRIBA”, se contabilizan los
movimientos.

= ol ctEE Contar movimientos:
cl sl CONTAR OTROS. MOVIMIENTOS v =
asignar M= RS a 01 ABAJOD kol
_-L U JOYSTICK v £ Crear Control - Entrada horizontal || ¢ [0} »» | Entrada vertical | ¢ ¥R |

gy

. Li115 mientras « S0 MOVIMIENTO v || # v ||| ARRIBA )

hacer |

Detectar movimientos B 1= 40

Arriba asi.gnar--"" MIENTO » 80~ ARRIBA
| —

lzquierda | asignar = 7T ABAJO [
CULIET] CONTAR OTROS MOVIMIENTOS

—

0S v |

Derecha  asignar (s}

asignar ([

A;.:a]o

L

Figura 4.6.3.3 - Bloque condicion de tipo Bucle

Otro bloque de control de tipo bucle se puede observar en la Figura 4.6.3.4, donde se

realiza lo siguiente:

e Mediante un tipo de Lista, se crea un listado de LEDs con sus respectivos pines
digitales.
Se crea un procedimiento que recorre, usando el bloque de control, el listado.

e A medida que se va recorriendo el listado, se hace parpadear a cada uno de los
LEDs, en un tiempo medido en milisegundos.
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== ¢ Encender LEDS

asignar a | [©] crear lista con Crear LED

Crear LED

Crear LED

Crear LED

Lfarpadea.r LEDs

hacer  Parpadear (ZFED Tiempo €3

Figura 4.6.3.4 - Bloque condicion de tipo Bucle

Con este tipo de bloques de estructuras de control, se pueden agrupar funcionalidades
para un conjuntos de variables, logrando una reduccién de cddigo y complejidad.

4.6.4 Procedimientos

Los procedimientos son uno de los bloques principales de Blokino, dado que encapsulan
bloques de cbdigo, que pueden ser reutilizables. Los procedimientos se encuentran en el
toolbox de Blokino como una seccion. En la Figura 4.6.4.1 se muestran las subsecciones
asociadas a esta seccion.

Procedimientos

Crear Procedimiento

Procedimientos idtiles

Mensajes de ayuda

Fechas

Figura 4.6.4.1 - Los bloques de la seccion de procedimientos

e Crear Procedimientos: es una subseccion de los procedimientos, donde se pueden
administrar los procedimientos que se crearon previamente, como asi también el
modo en el que se lo invoca dentro del programa.

e Procedimientos Uutiles: dentro de esta subseccion se encuentran procedimientos
predefinidos, como por ejemplo procedimientos con temporizador.

e Mensajes de ayuda: en esta subseccidn se encuentran bloques que permiten
visualizar mensajes de ayuda en la consola de Blokino. Estos bloques reciben como
argumento texto literal o el resultado de la concatenacién de variables definidas.

e Fechas: estos bloques sirven para obtener la fecha y hora de la zona horaria donde
se esté usando la plataforma.

Dentro de los bloques de procedimientos personalizados, se encuentran dos tipos de

procedimientos:
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Procedimientos sin argumentos: estos procedimientos sélo tienen un nombre y un
bloque de cdédigo, como se puede observar en la Figura 4.6.4.2.

els =kt Programa

Hacer parpadear LED
|,

LI G Hacer parpadear LED
asignar @2X3a |, crearLED §B)

_Parpadear Tiempo )

Figura 4.6.4.2 - Procedimiento “Hacer parpadear LED”, que crea un led y lo hace
parpadear

e Procedimientos con argumentos: este tipo de procedimiento recibe, a través de sus
argumentos, valores que se asocian en el momento de la invocacién del
procedimiento. En la Figura 4.6.4.3, se muestra la definicion del argumento con la
palabra clave “con” y cdmo se asocian los parametros a los procedimientos.

=10 201 Procedimientos con parametros

asignar al / Crear LED

parpadearLED con:

led_param |

Procedimiento {:L:1j::0EEI{E=s] con: led param

| Parpadear ([ENTIETED Tiempo

Figura 4.6.4.3 - Procedimiento con parametro

Luego de creado el procedimiento aparecera disponible en el toolbox de Blokino. En la
Figura 4.6.4.4, se muestra el bloque funcional que se genera cuando se crea un
procedimiento.

Hacer parpadear LED

Figura 4.6.4.4 - Bloques complementarios de los procedimientos

Dentro de los procedimientos, se pueden agregar comentarios informativos para dejar
documentados los procedimientos, como se muestra en la Figura 4.6.4.5.
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iel:l=tcl Procedimientos con parametros

asignar (E=bRda |,  crearLED 10
ol

| ;ﬁi’p&dearLED con:

led_param |

Con este procedimiento se hace parpadear un
LED.

(1) ()" Procedimiento [*5 ze L 0=?) con: led param
&‘gﬁaﬂeiﬂ"m Tiempo

Figura 4.6.4.5 - Procedimiento con comentarios

La Figura 4.6.4.6 muestra el cédigo JavaScript de un procedimiento con parametros con
comentarios.

Figura 4.6.4.6 - Cédigo JavaScript generado con los procedimientos

El uso de los bloques asociados a procedimientos sigue la misma légica que el resto de
los bloques funcionales. En las siguientes figuras, se muestra el uso de algunos de los
bloques de procedimientos.

0= Encender LED

asignar (E5X3 a || / Crear LED m"
l_. f SEEEes €1 |

00 LED Y L 2 | segundos 1

El LED esta paroadeando cada 2 segundos ... ||

Figura 4.6.4.7 - Procedimiento para enviar mensajes a la consola de Blokino
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Praqr'a'ma Encender LED
[ asignar (£552 a |/ / Crear LED | m|

Esperar un momento [ Parpadear (E=2E3 Tiempo 3
EI LED comenz6 a parpadear ... |

Tiempo EI7)

L

Figura 4.6.4.8 - Procedimiento para esperar un tiempo antes de ejecutar una accion

4.6.5 Bloques funcionales de componentes electronicos

Los bloques funcionales de componentes electronicos son usados para representar de
manera visual, los circuitos que se arman sobre las placas Arduino. Estos bloques
funcionales se encuentran en el toolbox de Blokino, separados en secciones segun su
funcionamiento y el tipo de componente electronico. Como se mencioné anteriormente,
los componentes electronicos del kit de Blokino estan clasificados en 2 tipos:
componentes digitales y analégicos, como se muestra en la Figura 4.6.5.1.

] (o] (o)

COMPOMENTES

DIGITALES

-

=) (=) )

L

COMPONENTES i

“ANALGBICOS PULSADOR J [PGTEWHMJ POTENCIADOR I

-~

recoo | | zumeavores | ((puaraiiaon

JOYSTICK

—
Figura 4.6.5.1 - Listado de bloques de control

Este tipo de bloques tiene asociado un circuito, especificado en la documentacion oficial
de Blokino, en donde se indica:

e Descripcion del componente electronico.

Especificacion de los pines de entrada.

Creacion e instanciacion.

Bloques funcionales asociados al componente electrénico.

Explicacién del cédigo JavaScript generado con el componente electrénico.
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4.6.6 Integracion de JavaScript

Para crear todos los tipos de bloques funcionales de Blokino, se usa la libreria Google

Blockly. Blokino usa en particular JavaScript, uno de los lenguajes provistos por Blockly,

para implementar la configuracion de los bloques. La implementacion visual, se genera

por medio de mdédulos de JavaScript integrados en Blokino.

El cédigo Javascript esta encapsulado en moédulos independientes, logrando asi una

estructura ordenada y escalable. Dentro de cada médulo estan definidos dos métodos

principales:

e Blocks: esta funcion contiene toda la configuracion visual del bloque funcional. La
libreria de Google Blockly provee objetos globales para crear bloques y modificar el
workspace donde se aloja el toolbox de Blokino. El objeto global Blockly permite crear
bloques y definir:

O

(@]

O

el nombre del bloque.

los valores de entrada, como asi también el tipo de dato asociado.

el tipo de anidamiento dentro del flujo del programa. Esta propiedad indica como
debe acoplarse o asociarse un bloque. Los bloques pueden ser asignados a otro
bloque, o ser anidados de distintas maneras.

el color del bloque usando colores predefinidos mediante cédigo hexadecimal o
palabras claves.

mensajes flotantes de informacién.

mensajes de ayuda, que en este caso son enlaces a la plataforma web de
Blokino.

La Figura 4.6.6.1 muestra el uso de la funcion Bloques (Blocks), y las propiedades
definidas para el bloque funcional parpadear (Blink), que permite hacer parpadear un

LED.

ks["bLink"] = {

Figura 4.6.6.1 - Uso de la funcién Bloques, donde se define el bloque funcional de

parpadeo
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e JavaScript: en esta funcion se encuentra la funcionalidad légica de cada bloque
funcional. Esta seccion agrega los comandos de JavaScript Robotics usando
template string. Con esta mejora de ES6 se pueden asociar los comandos de
Johnny-Five con los valores de entrada, si es que los tiene disponibles el bloque
funcional.

En la Figura 4.6.6.2 se muestra como se implementan las funciones de “code”, en la
cual se establece la légica y del uso del bloque funcional.

Figura 4.6.6.2 -Funcién del cédigo JavaScript

Ademas de integrar los bloques funcionales con Javascript, también se establecié una
estructura ordenada y autonoma. En la Figura 4.6.6.3 se muestra como se organizo la
funcionalidad en archivos JavaScript.
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Figura 4.6.6.3 - Estructura de los bloques dividida en archivos JavaScript de
acuerdo a su funcionalidad

De esta manera, cuando se quiera agregar, modificar o eliminar los bloques funcionales,
s6lo se debe acceder al archivo JavaScript correspondiente.

4.7 Configuracion de los dispositivos fisicos

Una de las problematicas que se presentd durante las pruebas de los programas de
Blokino, fue la ejecucién de los programas sobre las placas Arduino. Esto se debe a que
Arduino cuenta con 32 KB de memoria, espacio que puede no ser suficiente dependiendo
del tamafio de programas que queremos alojar. A modo de ejemplo, JQuery (minificado)
pesa exactamente 32KB, si agregamos el intérprete (como podria ser un navegador o un
servidor) necesitamos espacio adicional. En el caso del servidor Node.js se requiere
16MB, es decir, por lo menos 500 veces mas de lo provisto por Arduino. Para solucionar
esto se debe establecer comunicacion externa, es decir enviar las instrucciones del
programa de Blokino mediante comunicacion serial y ademas que Arduino sepa controlar
este nuevo bloque de cddigo. Es aqui donde surge la necesidad del uso de Firmata.

4.7.1 Firmata

Firmata es un protocolo genérico para comunicacion con microcontroladores desde
cualquier software instalado en un ordenador. Puede implementarse en cualquier
arquitectura de microcontroladores, asi como en cualquier paquete de software. Firmata
permite controlar completamente Arduino desde software instalado en un ordenador, sin
escribir una sola linea de codigo de Arduino.

El creador de este protocolo fue Hans-Chistoph y lo publicé en los repositorios de
Arduino en el afio 2006. Para construirlo se basé en varios protocolos de comunicacién y
principalmente en el protocolo MIDI (Musical Instrument Digital Interface). Mediante el
uso del protocolo MIDI se representa la API de Arduino, sus tipos de datos y comandos
que se envian del ordenador a la placa Arduino.
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El protocolo MIDI fue elegido como el nucleo central de Firmata debido a su eficiencia,
facilidad y por la gran cantidad de implementaciones existentes de libre acceso. MIDI
ademas de ser un protocolo, también es una interfaz digital y un tipo de conector, que se
usa para comunicar y conectar ordenadores, instrumentos eléctricos y otros dispositivos
entre si.

El protocolo establece mensajes estandares para la conexidn/desconexion vy
comunicacion. Firmata adapt6é estos mensajes, creando un nuevo conjunto de mensajes
para los tipos de datos analdgicos y digitales, y el control de los mismos (pinMode,
digitalWrite, etc). Ademas da soporte a mas de 16 pines analégicos con una resolucién
de 14 bits y mas de 128 pines digitales. Esto hace posible representar la API de Arduino
usando mensajes de Firmata.

El proyecto de Firmata es de cddigo abierto, y se han implementado diferentes versiones
que dan soporte a varias funcionalidades de los microcontroladores. La version original
se llama StandardFirmata, que esta incluida en el entorno de desarrollo oficial de Arduino
y Wiring. La version actual de Firmata incluye soporte para las siguientes caracteristicas:
e Entradas y salidas analdgicas.

Salidas PWM.

Comunicacion entre entradas y salidas analdgicas.

Servomotores.

Matrices LEDs.

12C.

Por otro lado, distintos lenguajes de programacion tienen soporte con su propia version
adaptada de Firmata:

Pyduino (Python).

Processing.

C++/openFrameworks

Solid Soils (C#)

Sharpduino (C#)

4ntoine (Java)

Johnny-Five (JavaScript / Node.js).

Hardbap (Ruby)

Carica-firmata (PHP)

Para poder usar cualquiera de las versiones de Firmata con algun lenguaje de
programacion distinto a Arduino o Wiring, se debe instalar usando Arduino IDE.

4.7.1.1 Instalacion

Antes de iniciar la instalacién (Prototyping a Smart Device, 2016) se debe conectar una
placa Arduino UNO, MEGA o NANO al ordenador. Con la placa conectada al ordenador,
y con el software Arduino IDE en funcionamiento, acceder a las siguientes opciones del
menu: Arduino IDE => File (Archivo) / Examples (Ejemplos) / Firmata / StandardFirmata.
En la Figura 4.7.1.1.1 se muestran las opciones de Arduino para instalar Firmata.
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m Edit Sketch Tools Help
| New ¥EN sketch_nov29a | Arduino 1.8.13
Open... ¥Oo
Open Recent >
. Sketchbook >
! Close ®W 01.Basics >
Save ®S 02.Digital >
Save As... ¢ ¥S 03.Analog [ 2
Ll Page Setup axp 04 Communication (3
Print ap 06.Control L3
a2 06.5ansars >
07.Display >
08.5trings 13
oa.usae [ 3
10.5tarterkit_Basickit >
T.ArduinolSP [
Bridge [
Esplora >
Ethernat >
TN AlinputsFirmata
G5M L3 AnalogFirmata
LiquidCrystal > EchaString
Robot Contral > OldStandardFirmata
Robot Motor > ServoFirmata
5D [ SimpleAnalogFirmata
Serva > SimpleDigitalFirmata
SpacebrewYun > StandardFirmata
Stepper » StandardFirmataBLE
Temboo [ 3 StandardFirmataChipkIT
TFT > StandardFirmataEther net
WiFi > StandardFirmataPlus
StandardFirmatawiFi
test >
EEPROM >
SoftwaraSerial >
5P1 >
Wire >

Figura 4.7.1.1.1 - Se selecciona la libreria StandardFirmata

A continuacion se abrirda una nueva ventana con el sketch de Standardfirmata. Para
compilar e instalar Firmata en el Arduino simplemente debemos hacer pulsar en el
segundo icono, que muestra una flecha en direccion a la derecha. La Figura 4.7.1.1.2
muestra él codigo fuente de StandardFirmata™.

StandardFirmata |

StandardFirmata

Figura 4.7.1.1.2 - Archivo de StandardFirmata

Luego, hay que seleccionar el modelo de la placa Arduino como asi también el puerto
donde esta conectada la placa. Si esta accion no se realiza correctamente se generaran
errores de compilacion, accesibles en la consola de Arduino. En las Figuras 4.7.1.1.3 y

0 Sketch son los programas o proyectos que son usados en Arduino, para ejecutar los programas en la plataforma
Arduino IDE.
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4.7.1.1.4, se muestra como se selecciona el dispositivo Arduino al cual se le va instalar
StandardFirmata.

[ & Biink | Arduino 189 o % |
| File Edit Sketch Tosks Help

4 21 B Auto Format CulsT
Q0 B}

Archive Sketch
Lo Fix Encoding & Reload
Mariage Libraries.. Carls Shifes)
Senal Monitar Cirt+ Shift+M
Serial Plotter Cirl+ Shift+L
WiF101 / WiFiHINA Firmweare Updeter

Bossdk “irdhsinoGenuing Uno 3
Port: "COMM fArduing/Genuing Mega or Mega 2560} i

Get Board infa o | COMA (Arduine/Genuino Mega or Mega 2363

Programmer "AVAISP mik

Burr Bootloades

Figura 4.7.1.1.3 - Menu emergente que permite seleccionar la placa Arduino

@ Blink | Arduino 129 - ] X
| File Edit Sketch Tools Help
Auto Format Ctel+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Manage Libraries... Ctrl+Shift+|
Senial Menitor Ctrl+Shift«M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

: : 5 Boards Manager...
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
Arduing AVR Boards
Board: “Arduino/Genuing Uno” i Arduino Yin
Port: "COMA4 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560)" ‘'@  Arduine/Genuino Uno

Get Board Info Arduino Duemilanove or Diecimila

Programmer: “AVRISP mkil" Arduing Nano
Arduino/Genuine Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Lecnarde ETH

Burn Bootloader

Arduino/Genuine Micro
v Arduino Esplora
Arduine Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT
LilyPad Arduine USB
LilyPad Arduino

Figura 4.7.1.1.4 - Menu emergente que permite seleccionar el modelo de la placa
Arduino

Luego de unos segundos la instalacion se completa y el dispositivo ya es capaz de
ejecutar los programas hechos con Blokino. Si bien este método se podria usar para
ejecutar los programas de Blokino, considerando que la plataforma va a ser usada por
estudiantes de escuelas secundarias, se decidi6 evitar este escenario complejo de
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configuracion de varios pasos. Para brindar opciones alternativas mas sencillas se
plantearon las opciones que se muestran en la Figura 4.7.1.1.5.

Sistema
operativo

Instalacitn de
Firmata

Figura 4.7.1.1.5 - Opciones de instalaciéon de Firmata

Dependiendo del sistema operativo dOnde se instale Blokino, la configuraciéon de las
placas Arduino es distinta:

e Para las placas UNO y MEGA se usan Blokino-firmata.

e Para las placa NANO, se usa GORT.

Otro motivo para implementar estas alternativas de instalacion de Firmata, es que
Blokino no deberia usar herramientas externas para poder ejecutar los programas que se
estructuran con la plataforma. Tanto Blokino-firmata como Gort estan implementados
dentro de modulos de JavaScript reutilizables y escalables.

4.7.2 Gort

Como se mencioné anteriormente, GORT es el software usado en Blokino para la
configuracion de placas Arduino NANO. GORT provee un kit de herramientas usado
desde la linea de comandos para instalar librerias sobre placas Arduino.

GORT tiene distintas opciones de uso, a través de:

e Instaladores para los sistemas operativos Linux, Windows y OSX.

e Archivos binarios precompilados, para todas las plataformas.

La opcion de archivos binarios fue la elegida para integrarse a Blokino y se usaron en
conjunto con modulos de JavaScript. Al igual que distintos modulos de Blokino, se creé el
modulo gort-firmata. Dentro de este modulo se encuentra toda la configuraciéon
necesaria para los soportes de las placas en los distintos sistemas operativos. En la
Figura 4.7.2.1, se muestra el modulo para instalar Firmata con GORT.
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Figura 4.7.2.1 - Médulo para instalar Firmata con Gort

En la Figura 4.7.2.1, se muestra la configuracién para que se puedan ejecutar los
comandos de GORT sobre computadoras con arquitecturas x86 sobre el sistema
operativo Linux. El médulo completo gort-firmata abarca las plataformas Windows y
Linux, en conjunto con las arquitecturas x86 y x64. Dentro del modulo de gort, se
encuentran funciones utiles usando comandos propios de gort aplicados al entorno de
ejecucion de Electron y se usan los archivos binarios correspondientes al sistema
operativo y el tipo de arquitectura donde se esté usando Blokino. En la Figura 4.7.2.2 se
muestran las funciones del modulo de gort.
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Figura 4.7.2.2 - Opciones de instalaciéon de Firmata

Gort posee una interfaz de linea de comandos (CLI) que permite a los usuarios ejecutar
instrucciones por medio de una linea de texto simple. Con este CLI se puede instalar
Firmata sobre las placas Arduino, y ademas es compatible con Cylon.js, Gobot, Artoo y
otros. Estos ultimos mencionan y recomiendan Gort en sus respectivos repositorios de
Github. Una de las caracteristicas de Gort, es que necesita internet para poder configurar
las placas.

4.7.3 Blokino-firmata

Gort brinda soporte a Blokino para trabajar sobre placas UNO y NANO, pero no para las
placas Arduino MEGA. Para cubrir este ultimo caso se optd por crear un médulo propio
de configuracién, usando moédulos de Arduino disponibles en NPM. Este moddulo
personalizado tiene el nombre de blokino-firmata y es usado para flashear placas
Arduino. A diferencia de GORT, no necesita conexién a Internet debido a que usa los
modulos localmente instalados mediante npm. Estas son las caracteristicas que contiene
el médulo blokino-firmata:

e Las librerias internas de npm estan disponibles localmente en el entorno de Blokino.

e Tiene soporte s6lo para placas como UNO y MEGA.

Para flashear placas Arduino se usa el médulo avrgirl-arduino. Avrgirl es una biblioteca
de NodeJS, con la que se puede cargar sketchs precompilados sobre placas Arduino. En
este caso el sketch que se usa es el de StandardFirmata.
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e En la Figura 4.7.3.1 se muestra como esta construido el modulo blokino-firmata.

Figura 4.7.3.1 - Médulo de blokino-firmata

De esta manera en conjunto con gort-firmata se logré dar soporte a los tres tipos de
placas Arduino.

4.8 Funcionalidades principales de Blokino

Con la plataforma Blokino ademas de crear programas usando usando la API de Blockly,
lo que habilita la creacién de bloques funcionales que luego se traducen en un lenguaje
de programacion, se trabajé en otras funcionalidades como el manejo de hilos de
ejecucion, el uso de archivos, encriptacion y desencriptacion.

4.8.1 Crear programas

Como se menciond en secciones previas, la plataforma Blokino provee soporte para

definir variables, estructuras de control y los tipos de datos basicos para la composiciéon

de programas, adicionalmente brinda soporte para el uso de los componentes

electrénicos, mediante el uso del paradigma de programacion visual.

Los programas en Blokino se construyen componiendo bloques, que representan

instrucciones, y en el caso de Blokino la ejecucién de estos programas se realiza sobre

las placas electronicas Arduino. Dentro de los bloques principales, se encuentran bloques

que permiten crear variables, que representan tipos de datos, estructuras de control o

que habilitan la definicion de procedimientos. Las pautas que deben respetarse para

crear programas en Blokino son las siguientes:

e Antes de usar variables se las debe declarar.

e Antes de usar un bloque de componentes electronicos se los debe crear con sus
respectivos tipos de datos.
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De la misma manera que cualquier tipo de datos, la representacion de un
componente electronico se debe asignar a una variable para poder ser utilizado
durante el programa.

Usar estructuras de control, para definir flujos de ejecucion.

Usar los procedimientos para encapsular y reutilizar bloques de cadigo.

En la Figura 4.8.1.1 se muestra un ejemplo de como usar el componente electronico de
la consola de mensajes.

Figura - 4.8.1.1 - Ejemplo de uso de la consola de mensajes

Primero se crea una variable con el nombre LCD, para alojar el bloque funcional del
componente electronico de la consola de mensajes.

Con los bloques funcionales del componente electrénico de la consola de mensajes
se pueden escribir mensajes estaticos o movimientos, pero ademas también se les
puede agregar caracteres especiales. Estos caracteres son figuras, formas, animales
o numeros. Con estos caracteres se puede formar un mensaje llamativo.

Para poder usar los caracteres especiales en las consolas de mensajes, se deben
cargar los caracteres que se quieran usar, para que luego puedan ser usados en una
cadena de texto. Para realizar esto, se debe usar el bloque funcional Asignar
<variable> el caracter <caracter>. En este bloque funcional se debe seleccionar la
variables que hacen referencia a la consola de mensajes y también agregar el
caracter especial que se quiere cargar en la consola de mensajes.

Luego de tener el LCD configurado con los caracteres especiales, se crean los textos
que se van a mostrar en la consola de mensajes.

Una vez que todos los bloques funcionales quedaron unidos, se tiene un programa
donde el componente electronico del LCD tiene cargado un mensaje con caracteres
especiales.

4.8.2 Ejecucion de cédigo en Blokino

Para poder ejecutar el codigo generado a partir de bloques en Blokino, se debe
seleccionar un dispositivo conectado al ordenador. Una vez seleccionado el dispositivo,
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se realizara una validacién sintactica para que el codigo se pueda ejecutar
correctamente. Esta validacion se realiza mediante el motor v8 de JavaScript.

LHay una inslancia

i Estd configurado? ajacutindose?

Si Si

Iniciar
de
nuavo

Volver a iniciar

Figura - 4.8.2.1 - Validaciones antes de la ejecucién de un programa en Blokino

4.8.2.1 Node.Js y los sub procesos

Para ejecutar comandos dinamicamente sobre las placas Arduino se usé Node.js, en
particular sus child process. En la Figura 4.8.2.1.1 se muestran los tipos de procesos
child process.

axec()

execFile() ol fork()

spaw(}

Figura 4.8.2.1.1 - Los tipos de Child Process de Node.js

Un proceso en una CPU no sera suficiente para manejar la carga de trabajo de una
aplicacion, que en este caso las distintas instancias de ejecucion de los programas de
Blokino.

Node.js esta disefiado para construir aplicaciones distribuidas con muchos nodos, de ahi
su nombre. El uso de multiples procesos es la mejor manera de escalar una aplicacion
Node.

Para contar con nodos de ejecucion se optd por usar el modulo de child process de
Node.js. Los nodos se ejecutan en segundo plano, con un sistema integrado de
mensajeria para comunicarse de manera bidireccional o por broadcast de mensajes.
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Los child process se usaron en Blokino para desplegar nodos de ejecucion de
Johnny-Five y para establecer una comunicacién asincrénica con el motor Chrome V8
que verifica la correcta compilacion del cédigo fuente. Al igual que todas las
configuraciones o funcionalidades que pueden ser reutilizables, se agrup6 la
funcionalidad y documentacion referente al despliegue de nodos en un médulo de
JavaScript llamado “handler-child-process”.

4.8.2.2 Manejo de los hilos de ejecucién

Para poder ejecutar los programas de Blokino, ademas de tener el dispositivo Arduino
configurado con Firmata, se deben controlar las instancias de ejecucion. Estas estan
representadas con child process de Node.js como se mencioné anteriormente. En la
Figura 4.8.2.2.1 se muestra como se planted la arquitectura de child process.

Pila de las instancias de
ejecucion,

Child

Figura 4.8.2.2.1 - Arquitectura de ejecucion mediante child process de Node.js

Esta arquitectura permite ejecutar distintos programas sin la necesidad de desconectar y

conectar la placa Arduino. Para poder ejecutar un programa se ejecutan los siguientes

pasos:

e Cada instancia de child process es almacenada en un pila homogénea de procesos.
Cada uno de estos procesos tiene un identificador, que es usado para gestionarlo.

e Cuando se ejecuta un programa nuevo, se eliminan todas las instancias de ejecucion
guardadas, las cuales se reconocen en base a sus identificadores.

e Una vez que la pila de instancias de ejecucion se vacio, se puede ejecutar el
programa de Blokino.

Con este tipo de organizacion se evitdé que se generen errores de uso de memoria y de

control de ejecucién de programas construidos con Blokino. Ademas permitié solucionar

un problema relacionado a la ejecucion de varios programas donde era necesario

desconectar y reconectar las placas Arduino.

4.8.3 Validacion de cédigo

En los lenguajes convencionales de programacién como Java, Python y C los tipos de
datos son importantes, porque definen qué valores entendera e interpretara el motor de
validacion que contiene cada uno de los lenguajes. En Blokino esto no es diferente, dado
que si no se definen bien los tipos de datos se pueden generar inconsistencia de datos o
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perjudicar la integridad del programa. Por este motivo Blokino tiene integrado dos tipos

de modulos, uno usado para la validacion interna y otro para validacion externa:

e En la validacién interna se usa la libreria Esprima'’, para validar cédigo JavaScript.
Esta libreria se usa para analisis de infraestructura de ECMAScript. Con la validacion
se obtiene un arbol de validacion que representa el programa escrito. Una vez
obtenido el arbol validado del programa, para que los programas puedan ejecutarse
deben pasar por patrones de validacion implementados en Blokino. La validacién
interna realiza una revisidn sintactica y semantica del cédigo JavaScript, sin generar
errores en tiempo de ejecucion.

e |uego de realizar la validacion interna, se debe aplicar la validaciéon externa usando
el motor Chrome v8 de JavaScript. La diferencia entre la validacion interna y la
externa, es que la validacion externa es capaz de generar errores en tiempo de
ejecucion, de manera que se los puede manejar.

Estas validaciones trabajan en conjunto para lograr una validacion completa de los

programas de Blokino.

4.8.3.1 Validacion interna

Al principio se realizaron validaciones usando el arbol de cédigo de XML del programa
que se genera con Blockly. Con este tipo de validacién se recorre el arbol de XML de
manera de verificar inconsistencias. En la Figura 4.8.3.1.1 se muestra la estructura de
validacion manual planteada como primera aproximacion a la validacion de programas de
Blokino.

Programa Cddigo en
de Blokino JSON

— XML-JS —

Figura 4.8.3.1.1 - Primera propuesta de validacion manual de cédigo en Blokino

e Al programa de Blokino se le aplican funciones de parseo usando la API de Blockly.
Con esto se obtiene el codigo XML del programa de Blokino.
Usando la libreria XML-JS se transforma el cédigo XML a cédigo en formato JSON.
Se recorrio la estructura del codigo JSON, siguiendo un orden para poder analizar
linea por linea el cédigo del programa, buscando inconsistencias tanto semanticas
como sintacticas:
o Se identifican los procedimientos.

" Sitio oficial de Esprima: https://esprima.org/
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Se identifican las variables definidas en el programa.

Se identifican las estructuras de control.

Se verifica las variables definidas antes de usarlas.

En el caso de encontrar bloques funcionales:

m Verificar que estén definidos con sus valores iniciales, por ejemplo los pines de
la conexidn con la placa Arduino.

m Si hace referencia a una funcionalidad asociada a un componente electrénico,
verificar que esa funcionalidad corresponda al tipo de componente electrénico.

e En el caso de presentarse algun tipo de problema, se construyd un grupo de ventanas
modales para informar el tipo de error que se presento.

Este tipo de validacion se encapsulé en un moédulo independiente, tal como se realizé

para las demas funcionalidades. Esta solucion es util para validaciones acotadas, como

por ejemplo para validar si un LED esta encendido y tiene el pin de datos de tipo entero.

Sin embargo para el caso de los desafios o el modo experto de Blokino, los distintos

flujos de validaciéon se incrementan notablemente, dejan de ser 1 o 2. Por ello el médulo

de validacion basado en niveles dejoé de ser una opcion para controlar los programas de

Blokino. Ademas resultd en un moédulo complejo, escasamente extensible, dado que la

validacién de coédigo se realizada en forma lineal por niveles, quedando multiples

acciones que no se pueden controlar.

o O O O

4.8.3.2 Validacion externa

Como se mencion¢6 anteriormente, el motor Chrome V8 se uso para la validacion externa

en Blokino. Chrome V8 es un motor de cddigo abierto para JavaScript creado por

Google, siendo su programador jefe Lars Bak. Estd escrito en C++ y es usado en

Chromium, Google Chrome y en Microsoft Edge a partir del 2019. También esta

integrado en el navegador de Internet del sistema operativo Android 2.2 “Froyo”. Su

primera version fue lanzada en el 2008 y desde entonces, gracias a la politica de

distribucion como software de cddigo abierto y con la posibilidad de ser integrado en

cualquier tipo de aplicacion, se ha usado en proyectos relevantes como:

e Navegadores Opera y Vivaldi.

e La base de datos NoSQL Couch DB.

e La plataforma Node.js para el uso de JavaScript en el servidor.

e EI framework Electron, para el desarrollo de aplicaciones de escritorio con
tecnologias web.

Existen implementaciones de Chrome V8 para las principales plataformas: Windows,

MacOS vy Linux, de manera que podemos considerarlo como base para el desarrollo de

aplicaciones multiplataforma.

Chrome V8 es considerado como uno de los motores Javascript de mas alto rendimiento.

Basa su funcionamiento en dos componentes: un intérprete denominado ignition y un

compilador optimizado de cédigo denominado turbofan.

El intérprete ignition genera los bytecodes de la maquina virtual de JavaScript, mientras

que el turbofan es un compilador JIT que genera cédigo optimizado para la plataforma en

que se ejecute. Chrome V8 crea un hilo especial que realiza un profiling de la ejecucion

del cédigo generado para detectar las partes “importantes”, es decir que las que mas se

ejecutan y consumen mas tiempo de CPU y de esta manera mejorar la optimizacién del

cédigo de maquina generado.
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4.8.3.2.1 Método de validacion

Uno de los aspectos mas importantes de Chrome V8 es que ha sido disefiado con la idea
de usarlo independientemente del navegador e integrarlo en aplicaciones desarrolladas
en C/C ++. Precisamente esta caracteristica es la que ha permitido el desarrollo del
proyecto Node.js que convierte a JavaScript en un lenguaje de propdsito general, como
asi también poder aplicarlo en entornos de programacion como las aplicaciones Electron,
teniendo al motor Chrome V8 integrado localmente. En la siguiente Figura 4.8.3.2.1.1 se
muestra la estructura planteada para trabajar con el motor Chrome V8 y child-process.

Instancias de ejecucion

Mo

Child

Child

Resultada
esperadeo

iy

Figura 4.8.3.2.1.1 - Estructura de validacién usando V8

Para realizar la validacion con el motor Chrome V8, se reconocié el problema que las
instancias de Johnny-Five no pueden ejecutarse en el mismo child process que esta
usando Blokino para ejecutar la aplicacion con Electron. Una opcioén para salvar este
problema podia ser descartar el motor Chrome V8, y usar funciones como eval(), que se
encargan de interpretar codigo pero sin la posibilidad de devolver excepciones y con
problemas de seguridad por posibles inyecciones de dependencias. Para evitar todos
estos problemas, es que se optd por usar el motor V8.

En la Figura 4.8.3.2.1.1 se pueden observar varias instancias de child process, esto se

debe, como se menciond previamente, a que el cédigo de Johnny-Five no puede convivir

en el mismo child process de Electron. Para validar el cédigo de los programas de

Blokino con Chrome V8 se realiza la siguiente secuencia de pasos:

e Por cada instancia de ejecucion del programa de Blokino, se debe crear un child
process.

e Cada child process esta guardado en una estructura de datos de tipo lista,
almacenados con identificadores para poder gestionarlos desde el mdédulo de
ejecucion de Blokino.

e Cuando se ejecuta un child process con el cédigo de Johnny-Five, se crea un nuevo
nodo de ejecucion de Node.js, este nodo se esta ejecutando dentro del entorno de
Electron.

e Las instancias pueden ser multiples, mientras no exceda el limite de la memoria RAM
de la computadora en la que se esta ejecutando Blokino. Como la ejecucion se
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realiza sobre una sola placa Arduino, sélo se tiene un nodo secundario en segundo
plano ejecutandose en el entorno de Electron.

e Cuando se ejecuta un programa, se eliminan todos los nodos de ejecucién
secundarios que estan ejecutandose en el Blokino. De esta manera no se genera
ninguna excepcion relacionada a que se no se tiene espacio o que la placa se
encuentra ocupada por otra instancia de Johnny-Five.

e Luego de vaciar la lista de child process y de ejecutar la instancia de Johnny-Five, se
pueden generar dos escenarios:

o El primero es que se ejecute el programa correctamente y devuelva en el canal de
comunicacion un mensaje notificando esta situacion.

o El segundo escenario es que no se puede ejecutar el programa y se manda por
otro canal de comunicacion un mensaje notificando que se presentd algun tipo de
error.

4.8.3.2.2 Buffer de comunicacion

Para la comunicacién entre los nodos secundarios (instancias que se estan ejecutando) y
el primario que es Electron, se aplico el concepto de buffers de comunicacion
asincronicos. La Figura 4.8.3.2.2.1 muestra como se implementaron los buffers de
comunicacion.

Nodos
secundarios

Child

Child

Child

10

primario

Figura 4.8.3.2.2.1 - Estructura de buffers de comunicacion

Los buffers de comunicacion tienen una funcién en comun, que es esperar mensajes
para poder desencadenar una accion informativa para el usuario que esta usando
Blokino. Mediante estos mensajes se controlan las ventanas modales de informacion por
ejemplo para los siguientes casos:
e Cuando se genera un error de sintaxis o semantica en el codigo que se esta
ejecutando sobre un child process de Node.js.
Para controlar el resultado de la ejecucion del child process del programa de Blokino.
Para controlar el tipo de error que se generd cuando se quiso ejecutar el codigo del
child process con Johnny-Five.
Al usar los buffers de comunicacion, se logré un control de excepciones muy amplio. Se
puede cubrir la mayoria de los escenarios de excepcion de las respuestas de la ejecucion
de los child process. Una mejora que se planted durante el desarrollo es crear médulos
mas detallados para el control de excepciones.
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4.8.4 Descargar un proyecto generado en Blokino

La plataforma Blokino tiene la funcionalidad de guardar proyectos en el sistema de
archivos de la plataforma. La apariencia de la ventana de didlogo que se abre cuando se
pulsa el botén “Descargar proyecto” dependera del sistema operativo donde se ejecute.
La descarga de un proyecto generado en Blokino se realiza en dos pasos, transparentes
para el usuario final. La Figura 4.8.4.1 muestra la estructura que se plante6 para esta
funcionalidad sobre los proyectos de Blokino.

CODIGD DEL CODIGO -
PROGRAMA XML

mnm
ENGHIFTAD‘D

SMMInﬂar

uhimiﬁ

Figura 4.8.4.1 - Estructura del método de encriptacion y descarga

En esta estructura se presentan pasos esenciales que ocurren antes de guardar el

proyecto:

e En el primer paso se debe seleccionar el programa usando la API de Blockly.

e La API de Blockly recibe el workspace de Blokino, que es donde se encuentran los
programas construidos con Blokino. La API devuelve el codigo XML del proyecto.

e Con el cédigo XML de la estructura del proyecto, se trabaja usando encriptacién para
la seguridad de la plataforma y del entorno donde se use. Esto se realiza a modo
preventivo, y asi evitar posibles inyecciones de dependencias cuando se vuelva a
cargar el proyecto en Blokino.

4.8.4.1 Método de encriptacion

Para realizar la encriptacion se usé la libreria estandar de encriptacion llamada CryptodS.
Esta libreria contiene una coleccion algoritmos criptograficos estandares y seguros,
implementados en JavaScript y utilizando las mejores practicas. Los algoritmos en
CryptoJS son rapidos y tienen una interfaz consistente y simple.

El médulo de encriptacién en Blokino estd compuesto por la funcionalidad necesaria
para la encriptacion de los archivos de Blokino.
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".blokine";

err =

rectamente el

proyecto J:

});

Figura 4.8.4.1.1 - Método para descargar proyectos encriptados

En la Figura 4.8.4.1.1 se muestra como se implemento el método de encriptacién usando
el algoritmo AES de CryptoJS. Para que este algoritmo funcione se establecié una
contrasefia privada de Blokino. Todos los proyectos que se descargen de Blokino,
tendran asociada la clave privada de CryptoJS. Ademas tendra una extension .blokino,
esto es util cuando se quiera importar un proyecto Blokino. Dado que ademas de validar
la encriptacion del proyecto, también se valida el tipo de extensién.

4.8.5 Abrir un proyecto en Blokino.

La plataforma Blokino ofrece la funcionalidad que permite abrir proyectos previamente
desarrollados en esta misma plataforma.

El método para poder abrir los proyectos de Blokino, consiste internamente de varios
pasos. La Figura 4.8.5.1 muestra la estructura que se planteé para esta funcionalidad
sobre los proyectos de Blokino.
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CODIGO
DESENCRIPTADO

i Se agrega el &l codigo

encriptado al

wirkspace
Figura 4.8.5.1 - Estructura del método de desencriptacion

e EIl primer paso consiste en seleccionar el proyecto Blokino desde el sistema de
archivos. Una vez seleccionado, comienza la validacién de la desencriptacion.

e El archivo sera reconocido mediante la API de Dialog de Electron. El contenido del
proyecto se debe desencriptar mediante una contrasefia privada con el que
originalmente se guardo el proyecto.

e |a API de Blockly recibe los byte-codes desencriptados del proyecto. La APl devuelve
el cédigo XML del proyecto.

e Al obtener el cédigo XML de la estructura del proyecto, se puede agregar al
workspace de Blokino. Concluida esta incorporacion, el proyecto se mostrara en la
plataforma.

4.8.5.1 Método de desencriptacion

Como se menciond antes para la encriptacion en Blokino, la libreria CryptoJS también
fue usada en la desencriptacion y esta funcionalidad se encuentra en el respectivo
maodulo.
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Figura 4.8.5.1.1 - Método para importar proyecto Blokino

En la Figura 4.8.5.1.1 se muestra como se implementé el método de desencriptacion
usando el algoritmo AES de CryptoJS. Los proyectos que se quieran importar, deben
tener la clave CryptoJS privada de Blokino incorporada en el cédigo. Ademas deben
tener la extension .blokino.

4.8.6 Borrar un proyecto

Otra de las funcionalidades que provee Blokino es la de reiniciar el workspace donde los
bloques funcionales se usan para crear los programas. La accién de reiniciar el
workspace permite borrar el proyecto en curso, esto se logra haciendo uso de la APl de
Blockly. En la Figura 4.6.8.1 se muestra el procedimiento cleanCode, que es el
encargado de reiniciar el workspace de Blokino.

el tabhlero de bloques™ );

Figura 4.8.6.1 - Médulo para reiniciar el workspace de Blokino
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En este procedimiento de reinicio, se realizan las siguientes acciones:

e Se modifican reglas de CSS usando selectores provistos por Jquery.

e Mediante los namespace de Blockly, se hace uso de las funcionalidades relacionadas
a la manipulacion de documentos XML del API de Blockly y se reinicia el workspace
principal de la plataforma.

e Se inserta una estructura vacia de XML. De esta manera el proyecto es eliminado
finalmente del workspace.

4.8.7 Ver/Ocultar cédigo JavaScript

Blokino provee funcionalidad que permite ver u ocultar el cédigo JavaScript generado a
partir de los bloques. Otra funcionalidad incorporada permite copiar en el portapapeles o
descargar el codigo del programa. En la Figura 4.8.7.1, se puede observar como se
planteé la estructura para poder visualizar el cédigo JavaScript.

canverir & cadigo XML del

Usando el namespace para
workspace @ codigo JavaScript

Figura 4.8.7.1 - Estructura para ver el cédigo JavaScript

La estructura esta compuesta por distintas funcionalidades como:

e FEl cbédigo base del workspace de Blokino estd en XML y para obtener el cédigo
JavaScript se debe usar la API de Blockly.

e Una vez obtenido el codigo Javascript, se puede mostrar en la ventana modal
destinada a este propdésito. Dentro de esta ventana se tienen funcionalidades extras
como:

o Descargar codigo: usando el moédulo fs de NPM se encapsula el codigo en un
archivo temporal, luego se seleccionara una ubicaciéon en el ordenador. Esta
funcionalidad involucra el médulo fs de NPM, como asi también la API de Electron
para manejar las ventana de dialogo propias del sistema operativo.
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o Copiar codigo: para poder usar el codigo externamente sin descargarlo, también
se lo puede copiar en el portapapeles del sistema operativo. Para poder controlar
el portapapeles, se uso el API de Electron.

4.9 Instaladores

La plataforma esta soportada para arquitecturas de x64. Para realizar la generacién de
instaladores se us6 electron-builder.

4.9.1 Creacion del instalador

La distribucion final de Blokino es generada haciendo uso de la libreria Electron-builder.
Esta libreria ofrece una solucion completa para empaquetar y crear una aplicacion lista
para la distribucién de Electron, Proton Native para macOS, Windows y Linux con soporte
de actualizacion automatica. Para Blokino, las librerias relacionadas con Electron deben
ser compatibles con la versién #4.0.3 de Electron. Si las librerias que se agregan son
incompatibles con esa versioén, la aplicacion entra en un estado de incompatibilidad de
modulos. Existen algunos casos particulares como el de la libreria SerialPort (loT)
relativa a robdtica y usada en Blokino, que si bien no especifica puntualmente
compatibilidad con la version de Electron requerida, pudo ser usada sin inconvenientes.
Ademas se incorporé Electron-Rebuild, que es un mdédulo de NPM usado para corregir
modulos de JavaScript en la creacion de instaladores.

SerialPort cuenta con una licencia open source MIT. Para poder integrarlo al proyecto
Blokino se incorpora como una subdependencia de Johnny-Five, para esto, se debe
ejecutar previamente scripts de regulaciéon que provee Electron-Rebuild. Luego de
ejecutar los scripts pertinentes para la regulacion e instalacién correcta de SerialPort, ya
se puede generar un instalador sin conflictos de dependencias y de subdependencias.
Como se menciond anteriormente, la plataforma Blokino tiene soporte para Windows y
Linux con arquitectura de 64 bits, la Figura 4.9.1.1 muestra la configuracién de
Electron-Build.
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Figura 4.9.1.1 - Objeto de configuracién

El instalador generado se guardara en la carpeta dist, listo para ser usado.

4.9.2 Ejecutar plataforma

Para poder ejecutar Blokino se debe acceder al archivo ejecutable, esto varia
dependiendo del sistema operativo donde se ejecute. Entre las opciones que soportan
Blokino estan: Windows 10 y Linux Debian.

En el caso de la plataforma Windows se debe ejecutar Blokino.exe. La ejecuciéon se
puede hacer de manera convencional o via administrador.

En linux, para poder ejecutar Blokino se debe desempaquetar el archivo Blokino.desktop.
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A diferencia de Windows, en Linux se debe ingresar la contrasefia de administrador para
poder darle los permisos necesarios a Blokino.

En el caso de la plataforma Linux, se debe ejecutar el archivo que se encuentra dentro
del empaquetado que se debe bajar de la pagina oficial de Blokino. Al ejecutar la
aplicacién de Blokino.desktop, se debe ingresar la clave de administrador. Si la clave no
se ingresa y se abre de manera tradicional, Blokino no funcionara correctamente, dado
que los hilos de ejecucion de Johnny-Five no se podran ejecutar por falta de permisos y
no se podran detectar los dispositivos conectados desde Johnny-Five.

4.10 Secciones

La plataforma Blokino esta compuesta por secciones diferentes, donde cada una de
éstas hace referencia a funcionalidades e informacion para el uso de Blokino. La Figura
4.10.1 muestra estas secciones.

Programemos

Crea tus propios programas con &l modo libre de Blokino.

' | Desafios

Antes de usar la plataforma de modo libre, se recomienda hacer log

desafios, gue Indican come se debe usar Blokino vy sus blogues

B I_ O K I N 0 funcionales
 [Robots

Conoce a los robots de Blokino y sus distintas versiones.

Aprende a

p rog ramar Si necesitas mirar la documentacion o las actualizaciones que se van
i agregando & la plataforma, accede a |a web de Blokino
hardware con
) o R {8 Robots
Blokino -
(D) =m
\~ =m

Figura 4.10.1 - Pantalla de inicio de Blokino

A continuacion se describen las secciones que conforman la pantalla inicial de Blokino:

e Programemos: es la seccidn libre de Blokino

e Desafios: es la seccién dedicada al aprendizaje incremental mediante desafios.

e Robots: en esta seccion se tiene toda la informacion necesaria para armar los
NodeBots de Blokino.

e Web: es el enlace a la documentacion oficial de Blokino.

4.10.1 Desafios

Para aprender a usar la plataforma, se desarrollé6 una seccidon donde estan definidos
ejercicios incrementales de aprendizaje llamados desafios. Para poder acceder, se debe
pulsar el botén “Desafios” de la pantalla inicial de Blokino.

Para que el estudiante pueda hacer proyectos complejos con Blokino, se debe saber
cdmo crear variables, usar estructuras de control y sobre todo cémo crear los bloques
funcionales. En la Figura 4.10.1.1 se muestra la descripcion de la seccion “Desafios”.

74



‘ Desafios

Para poder completar los desafios, se deben cumplir todas las pruebas que se explican en las
instrucciones. Si necesitas ver la documentacion oficial, para saber como usar los blogues
funciones de Blokino, se puede descargar la documentacion o acceder a la web oficial desde ver
documentacion.

BB ver documentacién B pescargar documentacisn

Figura 4.10.1.1 - Descripcion de los desafios

Cada bloque funcional de Blokino contiene una configuracion distinta para usar con los
bloques funcionales y el armado del circuito. Por eso motivo cada bloque funcional tiene
su propia seccion de desafios.

Debido a que se tienen distintos tipos de bloques funcionales que tienen una complejidad
de uso distinta, se decidié agruparlos en niveles de complejidad.

Para los bloques funcionales como Leds, Leds-RGB, botones, pulsadores y los
interruptores se los agrupé en el nivel Inicial. En la Figura 4.10.1.2, se muestra el nivel
inicial de los desafios.

En estos desafios se van a dar los primeros pasos con los componentes que tiene Blokino. Se
recomienda completar los desalios en orden, para gue la complejidad no genere confusion. Entre

los bloques funclonales se encuentran: [ M=, [BET EReler =] 128Gl (5
Interruptores]| M Consola de mensajes!

aprencler

1
cional de En es

los Leds-RGB.

05 Bolones, Interuptores y

n Pulsadores

Consola de Mensajes.

Figura 4.10.1.2 - Seccién de nivel Inicial

Para los bloques funcionales como Potenciometro, Joystick, Zumbadores se los agrupo
en el nivel Intermedio. En la Figura 4.10.1.3 se muestra el nivel intermedio de los
desafios.
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Intermedio ’

En estos desafios se van a usar blogues funcionales un poco mas complejos. Los bloques

B T et l Potenciometrof Joystick ff Zumbadores |

En este desafio se aprendera En este desafio se aprendera En este desafio se aprendera
como usar el blogue funcional de como usar el blogue funcional de como usar el blogue funcional de
Potenciometro Joystick. Zumbadores.

Figura 4.10.1.3 - Seccién de nivel intermedio

Para los bloques funcionales como Matriz-LEDS, Servomotores, Sensores de
movimiento, Sensores de proximidad, Teclado y Motores se los agrup6 en el nivel
Avanzado. En la Figura 4.10.1.4, se muestra el nivel avanzado de los desafios.

Avanzado

En estos desafios se usaran blogues funcionales y de estruciuras. Entre estos bloques se
e read Matrix-LEDS#Servomotores Sensores de movimiento

Sensores de proximidad} ym.

‘I NeuiEERs ‘I emitadis
movimienta

COIMO USar

como usar el blogue funcional de En este desafio ce aprerdera
Matrix-LEDs Servomotores. coma usar ef blogue funcianal de
Sensores de movimiento

‘l e ‘ ——
proximidad

safio se aprenderd En esie desafio se aprenderd

&l bloque luncional de como usar el blogue funcional de

En ezie desafio ce apr enderd
como usar el blogue funcional de Teclada los Molores.

Sensor de aproximidad,

Figura 4.10.1.4 - Seccidén de nivel avanzado

Si los niveles anteriores son completados, o si el estudiante se siente listo en cuanto al
uso de bloques funcionales, esta disponible el nivel Experto. En este nivel se tienen todos
los bloques funcionales disponibles para hacer diversas aplicaciones con Blokino. En la
Figura 4.10.1.5 se muestra la seccion experta de Blokino
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Si superaste todos los desafios o sentis que ya tenés los conceptos claros, entra a la version

completa.
|ﬂ| Blokino completo

Figura 4.10.1.5 - Seccion de nivel experto

Cada desafio contiene pruebas anticipatorias que deben cumplirse para completar el uso
de los bloques funcionales. Dependiendo del desafio, las pruebas pueden ser 1, 2 o 3.
Todas deben cumplirse para completar el desafio.

Cada desafio contiene una descripcién de los elementos que se usaran en el desafio. En
la Figura 4.10.1.6, se muestra la descripcion del desafio de los LEDs.

Antes de iniciar €l desafio, se deben crear los leds que se van a usar en las diferentes pruebas, Para crearfos, primero se debe crear |as variables donde se guardardn |os leds, Para crear
una vanable se debe usar el blogue funcional Crear Variable y los nombras de las varlables daben ser los sipulentes. led 1, led 2y led 3.
Todos jos leds deben temer un numero de pin gue hace referencia al cable dupont que va estar conaclado & [a placa Arduino. Para asignar 105 pins a 10s leds, se debe usar el blogue

funcional Crear LED Los riumeros de entrada deben ser los siguientes: para el led 1 debe usar el 10, el led 2 usar la enirada ndmero 11 v para el led 3 usar ka entrada mimero 12

Figura 4.10.1.6 - Panel de descripcién de los desafios
En el extremo izquierdo se encuentra el panel “Instrucciones” que describe la consigna

del desafio en un estilo guiado. La Figura 4.10.1.7 muestra el panel de instrucciones del
desafio de Leds.
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Instrucciones

Prueba 1

Consigna: “ Animate a hacer
parpadear un LED en tu dispositivo
Arduino. EI LED que se debe hacer
parpadear es el led_1 con un tiempo de

2 segundos. ,,

o Pista: Sabias que para hacer

parpadear un LED, se debe crear un
led con un hombre, numero de
entrada y un tiempo.

Figura 4.10.1.7 - Panel de instrucciones del desafio de Leds

Dependiendo del desafio que se haya seleccionado, el workspace va a cargar los
bloques funcionales que se deban usar. De esta manera se acota la cantidad de bloques
funcionales disponibles para la prueba, la intencionalidad es presentar al usuario solo los
bloques que se necesitan para resolver el desafio con la intencionalidad de promover un
aprendizaje gradual. La Figura 4.10.1.8 muestra un ejemplo de bloques funcionales
disponibles en el desafio de los Leds.

Blotues

Variables

ear [E=iK) Tiempo 3

Tipos de datos

LEDs

Figura 4.10.1.8 - Panel de bloques funcionales

Entre los bloques funcionales que se muestran en la Figura 4.10.1.8 se pueden observar
los bloques funcionales de Crear LED y Parpadear, que son los principales para
manipular los Leds.

4.10.1.1 Diagramas de componentes electrénicos

Para cumplir con los desafios es necesario armar los circuitos o componentes
electronicos asociados y asi poder ejecutar los programas de Blokino sobre estos
componentes. Para ello Blokino ofrece diagramas que ayudan a realizar este armado. En
la Figura 4.10.1.1.1 se muestra como armar el circuito del desafio de los leds.
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Circuito - Primer manera

it b PO Arcurie LMD

GND: Representa la
entrada de energia a
la placa Arduino UNOQ,

¢Como armo mi circuito?

Para pocier sjacutar las progimas da Bloking, 55 dahia taner un circulio bien ammada. Hay varias manar de anar 85505 chuios yikos:

En s mgusente imagen 52 pusde ver comn s= debe armar el circutto sabre (s ploes Arduno UNG En este ajpmpl no se um In prtoboard, sma que e hace bs conesion directa del LED

La entrada del pin 13
simbaliza la entrada
de datos

Figura 4.10.1.1.1 - Armado del circuito del desafio de los leds

Asi como los programas de Blokino se pueden resolverse de distintas maneras, los
circuitos también pueden ensamblarse de distintas formas. Algunos desafios tienen mas
de un diagrama para que los puedan probar con sus respectivas soluciones. En la Figura
4.10.1.1.2 se muestra otro diagrama para completar el desafio de los leds.

Circuito - Segunda manera

o piaca ATdUAS UKL EN 18 Semoio G Usa b profoboart.

810 ST IMADEN b4 Puoca var

La thrre, e choculin. en cus o

Pin 13; La entrada del
pin 13 hace referencia a
Ia entrada de datos
definido en lavariable
definida para el led.

GMND: Representa iz
entrada de energia ala
placa Arciing UND.

e |s ervisads GHED mabe una oonesidn 4 i Biand nof de 14 gRaloBoand Ademiss i in sabis del pin 1, saie una coneskn hicn s 2
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Figura 4.10.1.1.2 - Armado del circuito del desafio de los leds

4.10.2 Programemos

En esta seccion de la plataforma se encuentra el modo libre de Blokino. En este modo se
tienen disponibles todos los bloques funcionales y sus bloques complementarios de la
plataforma. En la Figura 4.10.2.1 se muestran los bloques funcionales disponibles.
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»Blogques

Variables

Tipos de datos

Estructuras de Control

Procedimientos

Leds

Botones

Pulsadores

Interruptor

Joystick

Potenciometro

Matrix-Leds

Zumbador

Servomotor

| Sensor de proximidad

Figura 4.10.2.1 - Los bloques funcionales del modo libre de Blokino

Contar con todos los bloques funcionales los programas que se pueden crear con Blokino
son mas complejos y completos.

En el modo libre se agrego6 la consola de mensajes de Blokino. Con esta consola se
puede capturar y mostrar los mensajes asincrénicos de los child process que se ejecutan
en la plataforma. En la figura 4.10.2.2, se muestra la consola de mensajes de Blokino.

Figura 4.10.2.2 - Consola de mensajes asincrénicos

Para poder capturar los mensajes asincronicos se usan canales de comunicacion
asincronicos bidireccionales. Estos canales de comunicacion son provistos por Electron,
y configurados desde la plataforma.

De esta manera, todo lo que el estudiante fue aprendiendo en los desafios se puede
aplicar, como asi también puede mejorar sus programas Blokino, dado que aca se
pueden usar todos los tipos de bloques funcionales que soporta la plataforma.

4.10.3 Robots

Para que los estudiantes puedan aplicar Blokino con varios componentes electrénicos, se
disefiaron NodeBots adaptados para funcionar con la plataforma. De esta manera en el

80



modo experto de Blokino se pueden usar para encender Leds, crear movimiento y
acciones en los NodeBots.

4.10.3.1 NodeBots

Dentro del mundo 10T, la robdtica es una de las areas que mayor atencion ha despertado
dentro de los amantes de la programacion y la tecnologia. El uso del hardware libre como
Arduino o Raspberry Pi combinado con tecnologias como Node.js, ha llevado a usar
JavaScript a otra area anteriormente dominada por lenguajes como Java, C, C++ vy
Processing.

El armado de circuitos y uso de componentes electrénicos con JavaScript, llevé a que a
mediados del 2013 se creara la comunidad de desarrolladores llamada NodeBots. Esta
comunidad esta compuesta por varios paises cémo: Colombia, Brasil, EEUU, México y
Nueva Zelanda.

Los NodeBots usan Node.js, el cual permite ejecutar un servidor local, dénde se puede
usar la libreria de robodtica que se requiera. Entre las librerias mas usadas estan:
Johnny-Five, Cylon.js, Node-Red, JerryScript y Node-serialport entre otros.

Estas librerias son usadas en conjunto con Node.js, y fueron apareciendo a medida que
la comunidad de NodeBots fue creciendo. Los primeros programadores que dieron los
primeros pasos en JavaScript Robotics, fueron Nicolai Onken y Jorn Zaefferer. Durante la
conferencia JSConfEU del 2010, posicionaron a JavaScript donde otros desarrolladores
especializados en robdtica ya lo situaban: es posiblemente la sintaxis que con menos
esfuerzo y lineas de cddigo puede hacer realidad el llamado loT. En la Figura 4.10.3.1.1
se muestra el codigo que se expuso en la conferencia JSConfEU donde se le da un
porcentaje de brillo a un elemento del DOM que tenga el identificador “lights”.

Figura 4.10.3.1.1 - Cédigo ejemplo de la JSConfEU 2010

Otro de los investigadores de NodeBots es Chris Williams, que aquel dia de 2010 en la
JSConf fue uno de los asistentes de la charla de Onken y Zaefferer. Aflos después
desarrollé node-serialport, que permite interactuar con microcontroladores mediante
Node.js.

Otros programadores que hicieron aportes a la comunidad de NodeBots y Javascript
Robotics, fueron Julian Gautier y Rick Waldron. Julian Gautier creé el protocolo Firmata,
que permite la comunicacion con microcontroladores a través de un software de
ordenador, tableta o mévil. Hoy en dia, el protocolo Firmata es el mas completo para la
plataforma Arduino. Firmata tiene varias bibliotecas de cliente en varios lenguajes
ademas de JavaScript, como: Processing, Python, Ruby, Perl, Clojure, Java y PHP entre
otros. Por otro lado esta Rick Waldron, que tomé el protocolo Firmata y lo convirtié en un
marco de desarrollo de robdtica en JavaScript e loT llamado Johnny-Five. Este
framework permiti6 a los desarrolladores en NodeBots dotar a sus nodebots
funcionalidades como: movimiento, control de luces y emisién de sonidos, usando
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comandos reservados para los componentes electronicos que se quieran usar en los
programas de Johnny-Five.

4.10.3.2 M14

Durante el desarrollé de Blokino se planted que ademas de los desafios, se contase con

un NodeBot que incluya distintos componentes electrénicos, con el objetivo de:

e Comprender como armar los circuitos, sin generar interrupciones sobre la placa
Arduino.

e Armar los programas de Blokino, combinando los bloques funcionales de los
componentes electrénicos con los bloques que permiten capturar eventos.

4.10.3.2.1 Versiones

Durante el desarrollo de los NodeBots se realizaron distintas versiones antes de llegar a
las dos versiones finales de fibrofacil y plastico impreso. Las versiones previas se
basaron en el uso de carton, bandas elasticas y cinta adhesiva. La Figura 4.10.3.2.1.1
muestra el primer NodeBot hecho con cinta adhesiva y una caja de carton.

Figura 4.10.3.2.1.1 - Primer NodeBot hecho con un caja de cartén y cinta adhesiva

Este NodeBot se armé con una caja de carton comun de viveres y algunos componentes
electronicos compatibles con Blokino. Estos son los componentes electronicos que se
usaron:

e 2 Buzzers para emitir sonidos.

e 1 sensor de proximidad para detectar objetos.

e 3 servomotores para mover las extremidades.

e 2 Leds para emitir parpadeos.

e 1 Matriz-LEDs para dibujar figuras y mensajes.

A diferencia de los M-14. este NodeBot no puede movilizarse dado que no posee
extremidades inferiores. Los problemas encontrados con esta primera version fueron los
siguientes:
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e Al no tener movilidad, tenia pocas acciones a realizar con los componentes
electronicos.

e El carton es muy fragil, con el movimiento constante de los brazos y la cabeza se
debid agregar mas cinta adhesiva para lograr estabilidad.

La Figura 4.10.3.2.1.2 muestra el segundo NodeBot realizado. A esta version de NodeBot

se la agregaron extremidades inferiores y superiores.

Figura 4.10.3.2.1.2 - Segundo NodeBot.

A diferencia de la versién anterior, este NodeBot puede moverse pero con dificultad. Se
usaron pedazos de cartébn mas gruesos para conseguir estabilidad y firmeza. Con los
constantes movimientos el cartén comenzo6 a ceder su contextura, por tanto el NodeBot
terminé perdiendo estabilidad. Para solucionar este problema se buscdé otra opcién, se
recurrid a armarlos los NodeBots con fibrofacil. El fibrofacil esta compuesto por varias
capas de cartdn comprimidas, lo que dié esa contextura necesaria para que el NodeBot
no pierda la estabilidad al moverse. Esta version incluye lo siguiente:

e Una placa Arduino UNO: la placa electronica que se usa para conectar los
componentes electrénicos y cables duponts.

1 mini protoboard: que sirve como extensién, para el armado del circuito.

Cable usb: para conectar la placa Arduino UNO con la computadora.

6 servomotores: para mover las extremidades del NodeBot.

1 sensor de proximidad: para detectar 4 tipos de distancias, soportadas por Blokino.

1 buzzer de sonidos: para emitir sonidos simples o compuestos.

1 matrix-leds: util para generar figuras, mensajes u emoticones personalizados.

Esta versién contiene la placa arduino UNO, debido al tamano del NodeBot. Al ser mas
grande, se uso la protoboard para poder conectar todos los componentes electrénicos.
Por otro lado se construyé otra versién del M-14 con plastico impreso con una impresora
3D. A diferencia de la version de fibrofacil, este NodeBot esta compuesto por:
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e Una placa Arduino NANO: la placa electrénica que se usa para conectar los
componentes electrénicos.

e Un adaptador Nano Shield: debido a que el Arduino Nano es demasiado pequefio
para conectar en forma simple los cables dupont, médulos, sensores, etc. Este
adaptador hace facil llevar a cabo todas las conexiones, como asi también para poder
alimentar al Arduino con cualquier fuente de 7.5V a 12V.

e 6 servomotores: para mover las extremidades del NodeBot.

e 1 sensor de proximidad: para detectar 4 tipos de distancias, soportadas por Blokino.

e 1 buzzer de sonidos: para emitir sonidos simples o compuestos.
Esta version contiene el Arduino Nano y el adaptador, que logré simplificar el armado de
circuitos ofreciendo una version mas compacta, extensible y ordenada al armar los
circuitos del NodeBot. La Figura 4.10.3.2.1.3 muestra las dos versiones de los NodeBots.

4.10.3.2.1.3 - NodeBots de fibrofacil y plastico

En la Figura 4.10.3.2.1.4 se puede ver la seccién de los NodeBots donde se da una
breve descripcion del NodeBot M-14, como asi también de las distintas versiones y modo

de armado.

Figura 4.10.3.2.1.4 - Pantalla con la descripcion de los NodeBots

NodeBots

2 poder ser usado con Blokino, Con el M.

A% 1 Bllokina
¥ mosirarins en la cabeza del M-14
5 fue pueden Racer vanos

bl

Detectar chjstos a ciertas distancias, con esto poder hacer gue ef M-14 haga algunsa accidn cuando detecte un
maovimienta.
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4.10.4 La web de Blokino

Para poder acceder a las novedades y mejoras de Blokino se cuenta con un sitio web.
Dentro del mismo se pueden encontrar las mejoras de la plataforma, como asi también la
documentacién completa sobre el uso los bloques funcionales. Para acceder al sitio web
de Blokino se debe accionar el botén Web de la plataforma. En la Figura 4.10.4.1, se
muestra la portada principal de la web de Blokino.

Blokino

Programacion con Blogues funcionales.
Comienza a dar tus primeros pasos en la programacion.

Figura 4.10.4.1 - Pantalla de inicio de la pagina web de Blokino
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Capitulo 5 - Evaluacion y difusion

Se realizaron pruebas de campo con Blokino con estudiantes de 4to afio de 2 escuelas
secundarias técnicas con especialidad informatica: la EEST N° 2 “Ing. Rebuelto” de
Berisso y EEST N° 5 "General Manuel N. Savio” de Villa Elvira, La Plata. Participaron de
las mismas un total de 14 estudiantes. La primera de las pruebas se realizé en la
escuela, en la EEST N° 2 de Berisso, y participaron 6 estudiantes y la segunda se realizd
en la Facultad de Informatica, con 8 estudiantes de la EEST N° 5 de Villa Elvira.

A su vez, se hicieron muestras de Blokino en 2 espacios profesionales: un meetup
interna en la empresa Globant, en la cual me desempefio como programador full stack, y
otra meetup para la comunidad platense de JavaScript.

5.1 - Objetivos

Durante las pruebas de campo se establecieron objetivos que permitieran contar con una
primera evaluacién de la experiencia de las y los estudiantes con el uso de Blokino. A
continuacion se describen los objetivos de la evaluacion.

Lograr que las y los estudiantes puedan:

e Navegar por la plataforma Blokino y reconocer las secciones que la componen.

e |dentificar los componentes electronicos que componen el kit de Blokino.

e Comprender los usos de los componentes electronicos y las combinaciones que se
pueden realizar con ellos.

e Resolver los desafios de cada nivel propuestos por Blokino. Dentro de los desafios se
encuentran enunciados con consignas detalladas y guiadas sobre como abordar el
problema planteado. A medida que va incrementando la dificultad de los desafios, los
enunciados hacen referencia qué se debe resolver y no como hay que hacerlo. El
objetivo es que las y los estudiantes puedan apropiarse de lo aprendido completando
los desafios de manera incremental en cuanto a la dificultad planteada.

e Programar en el modo “experto” de Blokino y de esa manera construir sus propios
objetos fisicos programados.

e Programar funciones para los NodeBots.

5.2 - Metodologia

Previamente al encuentro con los estudiantes se instalé Blokino en las computadoras.
Tanto en la escuela como en la Facultad de Informatica las computadoras que se
utilizaron funcionan con Windows 10.

Una vez instalado Blokino se hicieron pruebas con las placas Arduino para confirmar que

todo funcionara correctamente. Las placas Arduino usadas fueron las disponibles en la

plataforma Blokino y en el caso de las pruebas en la EEST N° 2 de Berisso se utilizaron
también placas proporcionadas por la escuela. Esto sirvid para comprobar que los
modulos de firmata trabajan correctamente con distintas placas de la familia Arduino.

A continuacién se describe la metodologia de trabajo de las pruebas de campo:

e Antes de iniciar la prueba se hizo una breve presentacion acerca de Blokino, su
objetivo, como funciona y en qué consistia la prueba de la que iban a participar,
ademas de agradecerles a las y los estudiantes y a sus docentes por aceptar
colaborar en la evaluacién de la herramienta. Se explicd que Blokino es una
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herramienta desarrollada como parte de una tesina de grado y que me permitiria
obtener mi titulo de Lic. en Sistemas.

e Se propuso a las y los estudiantes que trabajasen en grupos de 2 o 3. Se detectd que
algunos estudiantes contaban con mejor manejo de electronica y programacion, por
tanto se intentd formar grupos integrados por diferentes perfiles de estudiantes con la
intencion de que se ayuden y trabajen en equipo.

e Para la resolucién de los desafios las y los estudiantes contaron con mi asistencia
tanto para atender consultas sobre las consignas de los desafios como para el
armado de los circuitos electrénicos.

e Se facilité a las y los estudiantes todos los materiales y herramientas necesarios del
kit de Blokino para que puedan realizar los desafios.

e Se asignaron 20 minutos para completar cada desafio. En este tiempo debian leer y
entender la consigna del desafio y resolverlo.

e A los desafios estan clasificados en niveles de complejidad: inicial, intermedio y
avanzado.

e El total de desafios a resolver en estas pruebas fueron 9.

Antes de comenzar con la resolucion de cada uno los desafios se propuso a las y los
estudiantes que prueben los componentes electronicos. Para ello Blokino proporciona
un conjunto pruebas anticipatorias de cada uno de los componentes electrénicos que
se usaran en los desafios.

e Para completar un desafio se deben completar una o mas pruebas de funcionamiento
de los componentes electronicos y asi conocer y comprender el funcionamiento de
los mismos antes de usarlos en el desafio.

e La resolucién de los desafios se diseid para que el uso de los bloques funcionales se
haga de manera incremental. Se comenzd creando variables asociadas a los
componentes electronicos y construyendo circuitos simples en los desafios mas
sencillos, y se termind usando varios componentes a la vez, aplicando
procedimientos y armando circuitos donde conviven varios componentes electrénicos,
en los desafios mas complejos.

e lLuego de completar todos los desafios, se dejé un tiempo para usar Blokino en
modalidad “libre”. En este tiempo usaron los componentes electronicos para hacer
Sus propios programas y poner en practica lo aprendido.

e Se entregaron NodeBots, para que puedan manejarlos mediante programas de
Blokino.

Finalmente, luego de completar las pruebas, se administré6 una encuesta acerca de la

experiencia de usar Blokino, cuyos resultados fueron utilizados como para incorporar

mejoras tanto funcionales como visuales.

5.3 - Instalacion de Blokino

Durante la instalacion de Blokino en las computadoras no se encontraron
complicaciones. Se observd que los controladores de Arduino no daban la informacion
correcta para poder ver los dispositivos Arduinos conectados a la computadora, debido a
que las placas Arduino que proveyeron las escuelas eran de marcas distintas a las que
soporta Blokino. Las placas Arduino compatibles con Arduino deben ser de marca Atmel,
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Intel o cualquier placa Arduino con microcontroladores AVR'. Esto se debe a que las
librerias usadas para configurar las placas Arduino, sélo reconocen y configuran este tipo
de placas mencionadas.
Las librerias usadas para gestionar las placas Arduino conectadas a la computadora, son
del proyecto de codigo libre llamado Gort y Serialport de NPM. Con estas librerias se
obtiene la informacion de los dispositivos conectados, pero depende mucho de la
computadora donde se conecte y del sistema operativo que tenga, debido a que algunos
sistemas operativos debido a su politica de permisos no brindan informacion completa de
los dispositivos conectados mediante puertos USB, éste es el caso de Windows.
Esta actividad de instalacion de Blokino sirvié para generar una mejora a futura que
consistird en implementar un modulo propio para la deteccion de hardware conectado por
puerto usb. La instalacion la debe realizar el docente del curso o un referente técnico de
la escuela, dado que se requiere por ejemplo:

e En el caso de Windows instalar primero los controladores AVR, y luego Blokino

e Y en el caso Linux instalar Arduino por comandos de consola o usando el cédigo

fuente que provee la web oficial de Arduino.

5.4 - Introduccion de Blokino

Para que los estudiantes puedan conocer la plataforma en el tiempo estipulado para las
pruebas, se hizo una breve introducciéon de Blokino y los componentes electrénicos que
se pueden usar. En esta introduccion se respondieron las siguientes preguntas:
e ;Qué es Arduino?
e ;Qué son los componentes electrénicos?
e ;Qué es Blokino?
o ¢Para qué lo puedo usar?
o ¢ Qué son los bloques funcionales?
o ¢Qué es JavaScript ?
e ;Qué son los desafios?
o ¢Cbomo los completo?
o ¢ Qué logro haciéndolos?
e Los NodeBots de Blokino
o ¢Cbmo los puedo usar?
o ¢Cbomo puedo hacer mis propios robots?
Concluida la introduccion el grupo de estudiantes se encontraba en condiciones de usar
Blokino y comenzar a resolver los desafios propuestos.

5.5 - Resolver desafios

De acuerdo a lo comentado en el apartado metodologia, luego de la introduccion de
Blokino, se propuso a las y los estudiantes que trabajen en grupo intentando conformar
equipos en los que participaran estudiantes con mas manejo y conocimientos de placas
Arduino y programacion, con estudiantes con menos experiencia. De esta manera se
logré armar grupos variados y equilibrados, que pudiesen colaborar y ayudarse en la
resolucion de los desafios.

2 AVR: son los microcontroladores usados en la placas Arduino. Son parte de la familia de microcontroladores RISC del
fabricante estadounidense Atmel.
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Durante el desarrollo de los desafios, las y los estudiantes demostraron mucho interés,
aceptacion al disefio y el modo de uso de Blokino. El objetivo de lo desafios es que los
estudiantes puedan ir aprendiendo a usar Blokino, desde desafios iniciales sencillos a
desafios complejos, donde se usan por ejemplo varios componentes electrénicos
funcionando conjuntamente para cumplir el desafio.

Todos los participantes pudieron realizar las pruebas desde los niveles iniciales hasta los
mas complejos.

En los desafios iniciales, las pruebas a resolver se centraron en la creacion de variables,
procedimientos y el manejo de los componentes electronicos como LEDs, LEDs-RGB y
consola de mensajes. En cada uno de los desafios se presentaron distintos escenarios:

En el desafio de los LEDs, se inicié con crear variables que identifican a los LEDs,
usar bloques funcionales de LEDs y hacer parpadear LEDs con distintas unidades de
tiempo. En las ultimas pruebas se introdujeron los procedimientos, para que puedan
aplicarse y mejorar el codigo. Este desafio resultd sencillo.

El desafio de los LEDs-RGB se centré en el armado del circuito dado que en el
desafio de los LEDs la complejidad del circuito era muy basico. Las pruebas de este
desafio eran similares a los del LED, pero con la diferencia que aca se puede asignar
colores. Este desafio aunque resulté simple de resolver, presentd algunas dificultades
en el armado del circuito dado que es un componente electronico que no conocian.
Tuvieron que usar la guia de armado de circuito que esta vinculada a cada desafio.
En el desafio de la consola de mensajes se presentd el primer componente
electrénico con un modulo acoplado. El médulo acoplado reduce la cantidad de pines
usados para el armado del circuito. Este componente electrénico no lo conocian, fue
necesario recurrir a la guia para el armado del circuito. Para la resolucion de las
pruebas no se presento dificultad.

En términos generales, los desafios iniciales sirvieron para dar los primeros pasos con
Blokino y el uso de los distintos recursos de ayuda e informacién que tiene la plataforma.
En los desafios intermedios las pruebas a resolver se centraron en las primeras
interacciones entre el usuario y los componentes electronicos, como asi también la
emision de sonidos. En este desafio se usaron los componentes electronicos del
Joystick y Zumbadores. En estos desafios se manifesté lo siguiente:

En el desafio del Joystick se presentd el primer componente electronico que permite
interaccion con el usuario. El circuito del Joystick no es complejo, debido a que se
usan pocos pines, por tanto en general no fue necesario recurrir a la guia de circuitos.
Para completar este desafio se debieron hacer pruebas dénde se usan los conceptos
de los desafios iniciales, pero ademas en este desafio se comenzaron a mezclar
componentes electronicos, se combina el Joystick con LEDs. Esto requirié un poco
mas de tiempo y de asistencia para el armado de circuitos. Este fue el primer desafio
que presentd cierto grado de complejidad en el armado del circuito de componentes
combinados.

En el desafio de los Zumbadores, se presentd el componente electrénico Buzzer, que
su funcionalidad se basa en emitir sonidos dependiendo las escalas que se le aplica
al bloque funcional. El circuito no es complicado y no se requirié de asistencia.

Los desafios del nivel intermedio resultaron udtiles como primera aproximacién a
componentes electronicos con interaccion y uso de varios componentes electronicos en
el mismo circuito.
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Por ultimo en los desafios del nivel avanzado se aplicaron los conceptos usados en los
niveles previos. Los componentes electrénicos utilizados en este nivel son: Matrix-LEDs,
Servomotores, Sensores de movimiento y sensores de proximidad.

e En el desafio de Matrix-LEDs se presentoé otro de los componentes electrénicos que
tiene un médulo incorporado para la reduccidn de pines. Este desafio no present6
dificultad en las pruebas anticipatorias sin embargo se observo dificultad al momento
de armar los circuitos debido a que el mdédulo incorporado tiene 6 pines con nombres
definidos con abreviaturas que generaron confusién al momento de armar los
circuitos de las pruebas. Los estudiantes tuvieron que acudir una vez mas a la guia
de ayuda y pedir asistencia. Durante la resolucion de las pruebas del desafio, se los
noté muy entretenidos debido a que con este componente electronico podian crear
figuras, emoticones y mensajes.

e En el desafio de los Servomotores se realizaron movimientos de estos componentes
electrénicos. Las pruebas anticipatorias dentro del desafio no resultaron complejas a
pesar de combinar componentes electrénicos. No se observaron inconvenientes en la
resolucion de las pruebas ni con el armado del circuito.

e En el desafio Sensores de movimiento se presentd el primer componente que
detecta objetos en un radio no muy amplio. Las pruebas no resultaron complejas, se
combind con el uso de LEDs. El armado del circuito es un poco complicado debido a
que el sensor de movimiento tiene pines definidos. Se observo el interés de las y los
estudiantes en el funcionamiento del sensor, en como captaba sus movimientos y el
control de los LEDs.

e En el desafio de los Sensores de proximidad al igual que el desafio anterior también
se usa un componente para detectar objetos, pero con la diferencia de que se
detectan objetos a determinada distancia del componente electrénico. La experiencia
previa en el desafio con el sensor de movimiento facilitd la resolucion de este desafio.

En estos ultimos desafios se observd que los estudiantes pudieron resolver las pruebas

sumandole la posibilidad de aumentar su experiencia al interactuar con los componentes

electronicos y los programas. En la Figuras 5.5.1 se muestra a los estudiantes
resolviendo las pruebas de los desafios.

Finalizados los desafios se propuso continuar de manera ‘libre” en la seccion de

blokino-experto. En esta seccion de la plataforma estan todos los bloques funcionales de

Blokino. En los desafios se hace un recorte de los bloques funcionales disponibles de

acuerdo a la consigna del desafio para enfocarse en la resolucién del mismo, pero en la

seccion blokino-experto las y los estudiantes tuvieron a disposicion una gran variedad de
bloques. Esto permiti6 mejorar sus programas, de los distintos niveles, al advertir que
disponian de otros bloques funcionales.
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Figura 5.5.1 - Los estudiantes haciendo las pruebas de los desafio
5.6 - Experiencia con NodeBots

Finalmente se ofrecieron los NodeBots llamados M-14. Cada estudiante cred sus propios
programas de Blokino usando los componentes electrénicos asociados a los NodeBots.
En la Figura 5.6.1 se muestra los NodeBots usados para las pruebas de campo.

Figura 5.6.1 - Los NodeBots usados en las pruebas de campo

La diferencia entre los NodeBots es que cada uno tiene distintos componentes
electrénicos, como asi también es diferente la placa Arduino que usan. Ambos NodeBots
cuentan con servomotores para mover las extremidades y un sensor de proximidad para
detectar objetos.

Estas son las funcionalidades que pueden hacer los NodeBots:

e Mover pies.

e Mover piernas.

e Mover brazos.

e Hacer bailar en el lugar.
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Caminar hacia adelante.

Caminar hacia atras.

Caminar hacia los lados.

Moverse en el mismo lugar.

Hacer sonar el buzzer pasivo.

Mover un brazo cuando se detecta objetos cercanos o lejanos.

Creacién de emoticones con la matriz-leds.

El NodeBot mas chico, de color rojo y negro, usa una placa Arduino Nano y un conector
para pines, y el construido con fibrofacil usa una placa Arduino UNO. Esta diferencia no
es tan radical, debido a que la placa Arduino Nano es la version compacta de la placa
UNO. Otra diferencia es que el NodeBot mas grande tiene una Matriz-LEDs que permite
dibujar figuras.

Las y los estudiantes se interesaron al advertir que Blokino se puede usar para crear
proyectos propios, usando elementos que estan a su alcance, como por ejemplo el uso
de cartén para unir componentes electrénicos. Las primeras versiones de los NodeBots
que se hicieron para Blokino fueron construidas con cartén de distintos grosor y cinta
para unir las piezas, hasta que quedaron las ultimas versiones de fibrofacil y plastico
impreso con una impresora 3D.

Ademas de los movimientos que se pueden hacer con los NodeBots también se mostré
como se los habia armado. En la Figura 5.6.2 se muestra a las y los estudiantes
programando con Blokino sobre el NodeBot.

Figura 5.6.2 - Estudiantes probando sus programas en el NodeBot
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Las y los estudiantes pudieron observar que la placa Arduino del NodeBot de plastico es
diferente que la del construido en fibrofacil. Debido a las dimensiones del NodeBot se
eligié una placa Arduino NANO. Este tipo de placas son ideales para espacios pequefios,
ademas funcionan de igual manera que una placa Arduino UNO. La desventaja de esta
placa es que es mas complicado conectar pines, por lo que se recurrid6 a usar un
adaptador de placas Nano. Este adaptador facilita la conexién de la placa Arduino Nano.
Los estudiantes no conocian el concepto de “shield” aplicado a Arduino. Luego de
entender como se usa esta extension, pudieron hacer el circuito del NodeBot. En las 2
pruebas de campo esta ultima actividad les resulté muy entretenida, dado que pudieron
hacer varias actividades con ambos NodeBots de manera libre.

5.7 - Encuesta

Finalizadas las jornadas de la prueba de campo se administré una encuesta para obtener
informacién sobre la experiencia de usar Blokino con los componentes electrénicos y los
NodeBots. La encuesta consistiéo en 6 preguntas de respuesta cerrada y 3 de respuestas
abiertas. Ademas se reservd un espacio para dejar comentarios sobre la experiencia de
usar Blokino.

5.7.1 - Preguntas

La cantidad de estudiantes que participaron de las pruebas de campo, fue un total de 14
estudiantes. De la Figura 5.7.1.1 se puede concluir que la experiencia de uso de Blokino
resultd muy buena, el 90% de las y los estudiantes eligieron la opciéon “Me encantd”
evidenciando un algo grado de satisfaccion.

:Como les resulto la experiencia de uso de Blokino?

@ Mala

® Regular

» Buena

® Me encanto

Figura 5.7.1.1 - Encuesta de Blokino

La Figura 5.7.1.2 muestra que la totalidad de los estudiantes pudieron completar los
desafios. Durante el desarrollo de las pruebas se presentaron diferentes dudas, por
ejemplo el armado de circuitos o explicaciones sobre las consignas, que pudieron ser
atendidas. Por otro lado, el criterio de organizacién de los equipos colaboré en el
desarrollo de la prueba y en que todos pudiesen completar las actividades.
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i Pudiste completar las pruebas?

® No
® si

Figura 5.7.1.2 - Encuesta de Blokino

En la Figura 5.7.1.3 se muestra la precepcién de las y los estudiantes sobre el grado de
dificultad de los desafios. Para el 70% de los estudiantes el desafio de matriz leds resulté
el mas complejo, debido al armado los circuitos. A pesar de haber elegido un moédulo
integrado que acota la cantidad de pines necesarios para el armado del circuito, ésto no
fue suficiente para simplificar la construccion de los circuitos. Otro de los componentes
en la misma situacion es la pantalla LCD.

Los demas componentes que aparecen en el grafico de tortas como complejos, lo fueron
debido a que los enunciados de los desafios no resultaron del todo claros. Este grafico
aporta a la mejora de Blokino.

:Que desafid te resultd mas complejo de resolver ?

@® LED
@ PANTALLA-LCD
» SERVOMOTOR
@ MATRIZ-LEDS
@ SENSOR-MOVIMIENTO

Y

Figura 5.7.1.3 - Encuesta de Blokino

Entre los comentarios recibidos acerca de lo que resulté complejo de los desafios, se
destaca el armado de los circuitos. A continuacion se transcriben las expresiones de las y
los estudiantes: “..mejor explicacion de la conexién de los componentes”, “..algunos
circuitos son confusos”y “...muchos cables dupont’. Durante las pruebas de los desafios
se dio soporte constante, pero de igual manera el armado de los circuitos resultd
complicado al principio.

De las respuestas obtenidas en la pregunta de la Figura 5.7.1.4, se puede observar que
todos los estudiantes comprendieron el armado de circuitos, sin embargo no todos
lograron hacerlo funcionar. Necesitaron soporte en la resolucién de los desafios, entre las
consultas mas habituales se registraron las siguientes:

e El uso de resistencias para evitar quemar los componentes electrénicos.

e Como usar las protoboards, para poder extender las soluciones de los desafios.

e Para qué sirven las bandas y secciones de las protoboards.
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:Como te fue armando los circuitos?

@ Bien
@ Mal

Figura 5.7.1.4 - Encuesta de Blokino

La Figura 5.7.1.5 hace referencia al uso de los NodeBots de Blokino. Todos los
estudiantes pudieron utilizarlos, tanto para hacerlo mover como generar sonidos y crear
emoticones. Durante esta etapa de las pruebas de campos se mostraron algunos
programas de ejemplo que sirvan de guia para poder usar los NodeBots, aunque algunos
estudiantes no la necesitaron dado que a esa altura de la prueba habian aprendido a
usar Blokino de manera libre.

:Cémo fue tu experiencia con los NodeBots?

® Malo
@ Bueno
@ Genial

Dy

Figura 5.7.1.5 - Encuesta de Blokino

5.6.2 - Comentarios

En la parte final de la encuesta se reservé una seccién para dejar comentarios de libre
expresion. La mayoria de los comentarios fueron alentadores y constructivos. Entre los
comentarios alentadores se pueden citar los siguientes:

“Me gustob, puede ser usado por alguien que no posee muchos conocimientos debido a
que es intuitiva y tiene una interfaz amigable, clara y sencilla.” (Alumna de EEST N° 2)
“Muy buena y facil de aprender con los bloques” (Alumno de EEST N° 2)

“Nada para mejorar, me parece que esta muy completo” (Alumna de EEST N° 2)

“Fue una experiencia genial y muy util” (Alumna de EEST N° 5)

“Fue una muy buena experiencia, porque usé circuitos que no habia usado antes”
(Alumno de EEST N° 5)

“Fue una experiencia divertida e informativa” (Alumna de EEST N° 5)

“Excelente experiencia, facil de aprender” (Alumno de EEST N° 5)

“Fue muy buena” (Alumno de EEST N° 5)
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Entre los comentarios con propuestas constructivas se pueden citar los siguientes:

“Cada vez que se completa una serie de desafios, no se pueden leer bien los botones
inferiores del cartel que salta.” (Alumna de EEST N° 2)

“Que sea mas dlficil” (Alumna de EEST N° 2)

“Que haya mas informacion para el armado de los circuitos.” (Alumno de EEST N° 2))
“Diferentes maneras para completar los ejercicios” (Alumno de EEST N° 5)

“Mejor explicacion de la conexién de los componentes” (Alumno de EEST N° 5)

“Muchos cables dupont” (Alumno de EEST N° 5)

“Algunos circuitos son confusos” (Alumno de EEST N° 5)

“Que haya mas cantidad de circuitos” (Alumna de EEST N° 5)

Ambos tipos de comentarios sirvieron para mejorar la plataforma. Luego de cada prueba
de campo se revisaron los comentarios de las encuestas para corregir y mejorar la
plataforma Blokino.

5.7 Difusion

Para obtener otros puntos de vista de Blokino se realizaron meetups con distintos grupos
de programadores platenses. Blokino podria ser una herramienta a utilizar en ambitos
educativos no formales, como clubes de robdtica o simplemente para personas
interesadas.

5.7.1 Charlas internas

Para poder dar a conocer Blokino, en la empresa Globant que es dénde trabajo como
programador, me ofrecieron un espacio para realizar una charla técnica. Esta charla se
enfocd en la presentacion de Blokino y el uso de JavaScript para controlar objetos
electronicos. Durante la charla se hizo una presentaciéon técnica sobre como fue
construido Blokino, se describié Electron y JavaScript. La devolucion fue satisfactoria, la
comunidad interna de programadores desconocia que con JavaScript se pueden
manipular componentes electrénicos y que no es necesario usar Processing o C/C++,
siendo ésta una devolucion interesante.

5.7.2 Comunidad Javascript platense

Otro ambito donde se mostro Blokino fue en la meetup de la comunidad JavaScript de La
Plata, llamado LaPlataJS. En este caso se trata de un evento organizado por
programadores apasionados por JavaScript, que surgié hace varios anos en La Plata.
Cada afo las charlas se van realizando por distintos miembros de la comunidad sobre
temas de diversas plataformas usando JavaScript, cémo puede ser programacion web,
mobile, cross-mobile, técnicas de integracion, unit testing y desarrollo de aplicaciones
nativas.

La comunidad otorgd el espacio para presentar Blokino y los NodeBots. La presentacion
consistié en una charla técnica, se hicieron muestras de cémo funcionan los NodeBots y
otros ejemplos de cédmo usar Blokino combinando distintos componentes electrénicos.
En la Figura 5.7.2.1 se muestra una foto de la meetup de Blokino realizada el 6/12/2019.

96



Figura 5.7.2.1 - Convocatoria de la charla de Blokino

La meetup se realizé en el espacio de la Municipalidad de La Plata llamado “La Plata
Emprende, Crowdworking La Catedral”. Este espacio tiene como objetivo otorgar un
espacio de trabajo para iniciativas que necesiten un lugar donde desarrollar su idea. En
ese sentido propone el desarrollo de proyectos locales y ofrece aulas, espacios de
crowdworking, SUM, mobiliario y tecnologia para potenciar propuestas tecnoldgicas. La
comunidad de LaPlatadS gestion6 un saldn de este espacio para desarrollar la meetup.
Durante esta meetup se desarrollaron algunos ejemplos con los componentes
electrénicos, para que la comunidad pudiera apreciar que cosas se pueden hacer.

La charla se planifico para una hora, sin embargo debido a la cantidad de preguntas se
extendio a 2. Se realizaron consultas sobre como se manejé la arquitectura y el control
del hardware, para ello se realizaron diagramas y explicaciones tedricas detalladas.

Al finalizar la charla la comunidad de LaPlataJS demostro interés con Blokino y propuso
la publicacién oficial en la pagina web, para poner disponible Blokino.

La siguientes fotos muestran algunos momentos de la charla de Blokino a la comunidad
LaPlatadS.
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5.7.3 Metodologia de las charlas

Durante ambas charlas se desarrollaron los siguientes temas:

Tecnologias implementadas.

La arquitectura de Blokino.

Introduccién sobre el armado de los circuitos.

Distintas pruebas con los componentes electrénicos.

Demostraciones del funcionamiento de Blokino, con los robots m-14.

Mejoras y nuevas funcionalidades planificadas para Blokino.

Brainstorming para aplicar a Blokino.

Finalmente se recogieron las siguientes ideas:

e Implementar médulos independientes para ganar en escalabilidad.

e Obtener mas informacién de los dispositivos conectados.

e Desarrollar un manejador de errores para circuitos mal implementados.

e Ampliar la guia de armado de circuitos complejos.

Las charlas lograron acercar Blokino a las diferentes comunidades de desarrolladores
platenses. Blokino fue bien recibido, acompafiado de varios comentarios haciendo
referencia a lo sencillo que fue crear programas para ejecutar sobre las placas Arduino,
sin tener la experiencia en el armado de circuitos y creacidén de programas para Arduino

5.8 - Conclusiones

Luego de realizadas las prueba de campo y las meetups de Blokino, se pudieron
recolectar devoluciones que sirvieron para corregir y mejorar la plataforma.
A continuacion se sistematizan las devoluciones:
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Las pruebas de Blokino realizadas en la EEST N° 2 de Berisso y en la Facultad de
Informatica de La Plata con estudiantes de la EEST N° 5, permitieron comprobar que
Blokino puede usarse con las placas de la familia Arduino que cuentan las escuelas.
De esta manera podria ser una plataforma para poner a disposicion de las escuelas y
que pueda colaborar en la ensefianza de programacién y electrénica.

Durante las pruebas de campo la problematica que tuvieron varios estudiantes fue el
armado de los circuitos con distintos componentes electronicos. Esto debe mejorarse,
para que no sea un impedimento para usar Blokino.

A pesar que las y los estudiantes trabajaron en grupo y que algunos tenian
conocimientos de programacion, necesitaron ayuda para resolver algunas pruebas.
La resolucion de los desafios simples y guiados, presentados en niveles de dificultad
gradual, permiti6 a las y los estudiantes entender el funcionamiento de los
componentes electronicos, como armar los circuitos y cémo programarlos. El enfoque
de ciclos espiralados favorecié el proceso aprendizaje. Esto se evidencié cuando los
estudiantes usaron los NodeBots, no manifestando dificultades para programarlos
con Blokino.

La experiencia con los NodeBots fue muy bien recibida, debido a que su aspecto de
robot llamé la atencidon y despertd mas aun el interés de crear programas para
moverlos 0 que haga otra accion usando los componentes electronicos que tienen
incorporados.

Los distintos comentarios sirvieron para mejorar la plataforma, dado que se
mencionaron detalles tanto estéticos como funcionales que no se habian controlado
en la versién usada en las pruebas de campo.

Las difusiones de Blokino sirvieron para poder llegar a entornos profesionales.
Despert6 interés y llamé atencion de programadores. Este tipo de publico manifesto
consultas con respecto al rendimiento y la estructura de Blokino que resultan
interesantes para considerar en futuras versiones.
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Capitulo 6 - Problemas encontrados

Durante el desarrollo de la plataforma Blokino se presentaron inconvenientes de
hardware y software, que resultan relevantes describir para ser abordados en futuros
trabajos.

Problemas de hardware:

Deteccién de dispositivos: para poder detectar los dispositivos Arduino y
configurarlos, primero se debe detectar el dispositivo que se conectoé a las entradas
usb de la computadora. Para poder detectarlos se usaron librerias de NPM (Node
Package Manager) de las que hay poca documentacién. Al no contar con la
informacién de cada placa Arduino conectada, fue necesario desarrollar funciones
personalizadas para armar la informacién necesaria para configurar el dispositivo. No
se llegd a completar esta solucién: por un lado en Linux se tiene mas control de
permisos para obtener informacion de dispositivos que en Windows, y esto hizo
posible en Linux detectar el modelo de cada placa conectada, como asi también
ignorar cualquier otro dispositivo que no sea Arduino. Sin embargo en Windows no se
logré generar un listado de dispositivos con el tipo de placa conectada.
Compatibilidad con las placas Arduino: para poder ejecutar las aplicaciones de
Blokino se buscé configurar la plataforma Arduino UNO, MEGA y NANO. Durante el
desarrollo se buscaron librerias para poder configurar con Blokino las placas, sin usar
herramientas externas como por ejemplo Arduino IDE. Esta problematica condujo al
desarrollo de diversas alternativas para hacer una configuracion en segundo plano de
las placas.

Instalador de Blokino: crear el instalador de Blokino en conjunto con todas las
librerias necesarias para que la plataforma pueda ejecutarse en los sistemas
operativos Windows (x64) y Linux (x64). Para poder resolver esto se usaron scripts
personalizados de NPM, que fue necesario testear sobre ambas plataformas.
Dejando asi scripts estandarizados que son ejecutados antes de crear el instalador
correspondiente para la plataforma.

Seleccion de dispositivos fisicos: durante el desarrollo se probaron distintos
componentes electronicos para ejecutarse con la libreria Johnny-Five. Se buscaron
componentes que tengan poca complejidad en cuanto a la conexion sobre las placas
Arduino. De esta manera se logré armar un kit de componentes electronicos simples
para armar los esquemas. Para reducir la complejidad aun mas se hicieron tutoriales
usando imagenes descriptivas para el armado de los circuitos.

Problemas de software:

Version inestable de Electron: durante el desarrollo de la plataforma se probaron
distintas versiones de Electron compatibles con la libreria de serialport. Esta es
importante porque es usada por Johnny-Five. Para lograr la compatibilidad con la
version de Electron se tuvieron que hacer modificaciones en los scripts
personalizados de la aplicacion.

Validacion del cédigo fuente generado por los programas Blokino: como se
menciond anteriormente la validacion del cédigo fuente de los programas que se
generan con Blokino se hizo de dos maneras: a) los desafios se validan usando un
modulo personalizado adaptado para cada desafio, dado que para cumplir los
desafios se deben realizar todas las pruebas. Estas pruebas deben cumplir con una
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descripcion especifica y con el médulo personalizado de validacién se valida esta
descripcion. Este modulo de validacion se repite para todos los desafios, con distintos
criterios de validacion. La validacién varia por cada uno de los desafios, debido que
en cada uno se buscaba controlar distintos escenarios. Pero la validacion del médulo
personalizado quedé acotada a cada desafio, dejando pocas opciones de ser
extensible. b) el modo “experto” de Blokino usa otro tipo de validacion de los
programas, el motor v8 de JavaScript. Este tipo de validacion es mas completa y
precisa, dado que esta validacion la hace el motor base de JavaScript. En sintesis
estos dos tipos de validaciones de codigo fuente son usadas en distintas secciones
de la plataforma, la validacion personalizada para los desafios y la validacion del
motor V8 de JS para el editor libre.

Dado que el objetivo de esta tesina es programar componentes electronicos con la
plataforma Blokino, durante el desarrollo de los desafios fue necesario implementar
modulos de validacion del cédigo fuente JS generado para luego poder ejecutarlo.
Como primer acercamiento de solucion se implementaron modulos de validacion
especificos de cada desafio, sin embargo se propone como trabajo futuro extender
estos mddulos de validacion para que la plataforma Blokino cuente con su propio
Motor de validacién de codigo fuente genérico al estilo del motor V8 de JS, es decir
que pueda adaptarse a cada desafio. Este aporte haria mas versatil la manera en
como se arman los programas de Blokino.
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Capitulo 7 - Conclusiones y trabajos futuros
7.1 Conclusiones

Las plataformas educativas de robdtica se utilizan para ensefiar a nifias, nifios y jévenes
programacion en escuelas y en otros espacios educativos. Existe cierto consenso que es
un material motivador y que facilita el aprendizaje de programacion. Actualmente existen
multiples proyectos globales sobre robética educativa que utilizan el paradigma de
programacion visual basada en bloques dada la naturalidad con la que es adoptada. En
general estos proyectos usan hardware cerrado para ejecutar los programas y muchos
de ellos son de cddigo fuente privativo.

El objetivo del trabajo aqui presentado es desarrollar una plataforma de cdédigo fuente
libre, llamada Blokino, que permite construir y programar objetos electrénicos,
favoreciendo el aprendizaje de programacion en las aulas de la escuela secundaria. La
intencion es que las y los estudiantes puedan llevar adelante proyectos sencillos de
robotica, usando elementos de hardware libre, de bajo costo y frecuentemente
disponibles en las escuelas.

La implementacion de Blokino se encuentra alojada en el repositorio publico github
https://github.com/georgefarfan/blokino, junto con la documentacion necesaria. Es
posible hacer aportes para mejorar la plataforma, quedando a mi cargo la aprobacion de
los cambios propuestos. El proyecto es de acceso publico alentando de esta manera la
conformacion de una comunidad de desarrolladores de Blokino que aporten mejoras.
Para el armado del kit de componentes electrénicas de hardware libre que conforman
Blokino, durante el desarrollo de la plataforma, se probaron distintos componentes de
Arduino y de esta manera se seleccionaron los compatibles con Blokino.

Para el desarrollo de la plataforma de software se evaluaron distintos frameworks
dedicados a crear aplicaciones de escritorio usando JavaScript. Se hicieron pruebas con
Meteor y Electron. El rendimiento, la extensibilidad y la creacion de instaladores para
Windows y Linux, fueron los criterios para elegir Electron. Ademas un factor importante
es que funciona en conjunto con la libreria de JavaScript Robotics llamada Johnny-Five.
La seleccion de Johnny-Five requiri6 de la realizacion de multiples pruebas con
diferentes librerias de JavaScript Robotics. El criterio de eleccién de Johnny-Five fue el
soporte para una amplia variedad de componentes electrénicos y que es posible
personalizarlo para adaptarlo a Electron.

Blokino se publicé en una pagina web que contiene todo lo necesario para descargarlo y
aprender a usarlo. Se encuentra disponible en: www.blokino-platform.com.

Dentro de la comunidad de JavaScript Robotics se crearon robots que en la comunidad
los llaman NodeBots, debido a que son robots que funcionan con JavaScript y NodeJS. A
medida que completaba la implementacion de los desafios de cada uno de los
componentes electronicos del kit de Blokino, se llegd a la conclusion que era necesario
armar ejemplos que llamen la atencion de las y los jovenes. Para ello se armaron varios
modelos de NodeBots con cartén y cinta adhesiva, pero debido a que no tenian
consistencia se fueron descartando, sin embargo fueron utiles para ganar experiencia en
el ensamblado de partes y en el uso de diferentes materiales. Finalmente se disenaron
dos NodeBots, uno de fibrofacil y otro de plastico impreso en una impresora 3D. Los
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NodeBots despertaron la curiosidad e interés de las y los estudiantes por Blokino y esto
pudo observarse en los encuentros de prueba.

La realizacién de las pruebas de campo con potenciales usuarios de Blokino permitio
recolectar informacion util sobre la experiencia de usar Blokino. Las y los estudiantes
hicieron distintos aportes, desde criticas hasta recomendaciones. La plataforma funcionoé
correctamente en términos generales, las y los estudiantes pudieron completar todas las
actividades propuestas y se pudo brindar soporte cuando se requirio.

Ante lo antes expuesto se puede afirmar que la plataforma Blokino cumple con los
objetivos planteados en esta primera etapa de desarrollo, dado que este trabajo se
focalizé en que las y los estudiantes puedan crear programas sencillos que se ejecuten
sobre placas de hardware libre, como asi también crear una plataforma que se pueda
ejecutar en Windows y Linux usando cédigo fuente libre y hardware libre.

7.2 Trabajos futuros

A continuacion de describen los posibles trabajos futuros que surgen de esta tesina de
grado a partir de las evaluaciones realizadas, la socializacion en los meetups y mi propia
experiencia durante el desarrollo de Blokino.

Entre las mejoras se incluyen la implementacién de modulos personalizados, mejoras de

infraestructura para conseguir mejor rendimiento de la plataforma y pruebas de concepto

para buscar alternativas de funcionalidades:

e Migrar la plataforma desarrollada con VanillaJS a algun framework escalable como
Angular, React o VuedS. Esta migracién busca lograr una aplicacion escalable,
mantenible y poder aplicar tecnologias de JavaScript que garantizan mejor
rendimiento.

Durante el desarrollo de la plataforma se eligié usar VanillaJS debido a los conflictos
que se presentaron entre los modulos de NPM de Robotics y el generador de
instaladores multiplataforma de Electron.

Migrar a frameworks como Angular, React o VuedS permitird alcanzar un mejor
rendimiento y poder usar tecnologias como TypeScript o Redux, que aportan un
orden de trabajo que se basa en estandares establecidos que aseguran un entorno
de trabajo escalable.

e Implementar un modulo personalizado para establecer una conexion bluetooth entre
Blokino y las placas Arduino, usando el médulo Bluetooth Hc-05.

Para poder realizar esta POC, se usd la guia de configuracion de moddulos de
Bluetooth publicada por Rick Waldron (Rick Waldron. J5 & Hc-05, 2014). Se logré
conectar tanto en Windows como en Linux, pero a medida que se usaba se
encontraron inconsistencias con la conexién, como por ejemplo una pérdida de
conexion o retraso en el envio de los programas para que se ejecuten sobre la placa

Arduino. El médulo personalizado debe contener estas funcionalidades:

o Detectar los dispositivos bluetooth: actualmente los médulos de Serialport y Gort
que se usan en Blokino funcionan bien pero falta conseguir mas informacion sobre
los dispositivos detectados.

o Configuracion del médulo de Bluetooth Hc-05: esta configuracién se realizé usando
Arduino IDE, mediante una secuencia de pasos dificiles de seguir debido al uso de
sketch de Arduino y configuracion del entorno Arduino IDE. Para solucionar esto y
que la configuracién del moédulo Hc-05 sea automatica mediante pasos sencillos,
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se deberia implementar un médulo de JavaScript que se encargue de hacer este
proceso, o generar otra aplicacibn complementaria de Blokino que haga esta
configuraciéon. Debido a que la configuracion del médulo Hc-05 debe ser para
Windows y Linux, se debe tener en cuenta que el moédulo personalizado debe
funcionar en ambas plataformas. Con este médulo de JavaScript personalizado, se
podria reemplazar a Gort. De esta manera se lograria una aplicacién con mejor
rendimiento, como asi también un control mas detallado de los dispositivos que se
conectan, ya sea mediante USB o via un médulo de Bluetooth.

Implementar una GUI de escritorio liviana: la GUI de Blokino esta desarrollado con
Electron, este framework fue elegido por el soporte que brinda y los resultados que se
tienen con distintas aplicaciones conocidas, como Slack, Skype, VS Code, Visual
Code y Whatsapp. Sin embargo una de las desventajas de Electron es el peso de las
aplicaciones, sobre todo en Windows. Para reducirlo se analizaron dos posibles
POCs:

O

Establecer una mejora de empaquetamiento de la aplicacion usando npm,
acotando todos los recursos y médulos JavaScript que no son usados dentro de
la plataforma.

Realizar una PWA Desktop y hacer una comparacion de consumo de recursos
tanto en Windows como en Linux.

Implementar un motor de validacion para que las pruebas de los desafios puedan
validarse de una manera genérica. En la seccion sobre dificultades encontradas se
describe detalladamente la problematica y las propuestas de mejora.
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