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Resumo: Com o avango tecnoldgico, a complexidade dos sistemas embarcados exige especificagoes
mais detalhadas. Problemas relacionados a falta de alinhamento de dreas como engenharia elétrica e
ciéncia da computagdo evidenciam a necessidade de uma ferramenta para maior detalhamento e
facilidade na modelagem de sistemas reativos. As statecharts surgem como uma ferramenta de
formalizagdo visual que permite modelar sistemas reativos, facilitando a comunicacdo e evitando a
ambiguidade. Como forma de fomentar o conhecimento em relagdo as statecharts, foram
desenvolvidos roteiros de aprendizagem baseados em metodologia ativa e resolugdo de problemas,
com objetivo de facilitar o entendimento da ferramenta, apresentando seus conceitos e aplicando
modelagens que demonstram casos que serdo encontrados no cotidiano e na industria. Os roteiros
serdo aplicados em um minicurso, é previsto que ele seja ofertado na Jornada de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia (JECT) de 2024, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais (IFMG) Campus Formiga. A aplicagdo serd realizada no software Simulink/MATLAB da
MathWorks, que permite simulagées interativas e precisas, apresentando um ambiente de fdcil
entendimento. Este trabalho, além de buscar uma comunicacgdo interdisciplinar entre alunos de
dreas distintas, também busca suprir a escassez de trabalhos relacionados a statecharts,
principalmente em portugués, podendo complementar a formagdo de estudantes e profissionais.

Palavras-chave: Statecharts. Sistemas Embarcados. Sistemas reativos. Simulink. Metodologia ativa.
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DESENVOLVIMENTO DE AGAO COMPLEMENTAR PARA
APRESENTACAO DE CONCEITO E APLICACAO DAS STATECHARTS
PARA SISTEMAS EMBARCADOS

1 INTRODUGAO

Com o continuo avango da tecnologia nos setores da engenharia, a complexidade
de hardwares e softwares, bem como sistemas embarcados, estd em constante
crescimento (BEQUE, 2009), resultando na necessidade de maior detalhamento nas
especificacdes que dao origem a estes sistemas. Segundo (ALMEIDA JUNIOR, 1995), as
especificagdes sdao fundamentais no desenvolvimento de softwares, pois a partir delas,
sao estabelecidas todas as caracteristicas necessarias do software a ser criado,
constituindo a base do processo de criagao e desenvolvimento de um programa.

A medida que os sistemas se tornam mais complexos, seu desenvolvimento, que é
baseado em especificacbes, também evolui em complexidade. Isso se reflete na
necessidade de uma compreensdao mais profunda no momento de especificar as
caracteristicas de um sistema. Paralelo a isso, a interacdo de areas distintas, como
engenharia e ciéncia da computacdo, gera certos desafios na interpretacdo e no
entendimento das especificacbes. Dessa forma, erros provenientes da falta de
alinhamento entre as areas tendem a surgir, ndo em decorréncia da falta de conhecimento
sobre respectivos assuntos, mas sim pela particularidade da formacdo académica de
cada uma, que tende a influenciar como cada profissional especifica um dado sistema.
Ambiguidades e falhas na implementagcéo das especificagdes sdo exemplos dessa falta
de sincronismo, evidenciando a importancia de facilitar a comunicagao e a colaboragao
destes profissionais.

Nesse contexto, as statecharts surgem como uma o6tima ferramenta para
complementar as especificacdes, ao disponibilizar uma representacao visual clara do
comportamento dos sistemas, facilitando a comunicacdo e o entendimento entre os
profissionais. Com elas, é possivel modelar um dado sistema de forma intuitiva,
identificando os estados, transicbes e agdes de maneira precisa, ajudando a evitar
interpretacdes equivocadas das especificagdes, como dito, cada vez mais elaboradas.

Assim, para capacitar os alunos dos cursos de engenharia elétrica e ciéncia da
computacdo, propde-se uma estratégia de desenvolvimento das statecharts por meio de
atividades complementares. A estratégia visa proporcionar aos alunos uma compreensao
sobre a ferramenta, trazendo desafios enfrentados nas respectivas areas, os preparando
para as demandas da industria e incentivando a explorar novas tendéncias e tecnologias.
Reforga-se a estratégia de empregar problemas reais, simplificados para tal agao,
buscando, desta forma, maior proximidade com os desafios presentes no mercado.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo apresentar a construgéo e
desenvolvimento dos roteiros didaticos, fundamentados em aprendizagem ativa, que
possam ser aplicados em um minicurso ainda a ser ofertado no decorrer do ano de 2024,
durante a Jornada Nacional de Ciéncia e Tecnologia do IFMG Campus Formiga.
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2 JUSTIFICATIVA

Sistemas embarcados, ou seja, sistemas combinados de hardware e software que
exercem tarefas especificas (BEQUE, 2009), apresentam grande crescimento na industria
e no cotidiano(CARRO e WAGNER, 2003), tal fato realga a importancia de adotar
ferramentas que tratem com a complexidade inerente aos sistemas reativos, sistemas
estes, que se caracterizam por reagirem a estimulos externos ou internos, e dentro de um
intervalo de tempo preé definido, apresentam resultados corretos (SOUZA, 2000).

Nesse contexto, as statecharts emergem como formalismos visuais acessiveis,
facilitando tanto o entendimento quanto a implementacao. Além disso, ferramentas como
esta, que oferecem uma linguagem comum, se tornam ainda mais atrativas para
estudantes e profissionais em formagao, promovendo uma compreensao intuitiva, além de
um processo de aprendizado eficiente.

Embora a matriz curricular dos cursos de engenharia e ciéncia da computacao
sigam padrdes estabelecidos pelo MEC(MEC, 2024) e SETEC(GOV, 2024), a oferta de
atividades complementares é de extrema importancia na jornada académica dos
estudantes, visto que € uma oportunidade de enriquecer o processo de aprendizagem e
de despertar a curiosidade dos alunos, em relagdo a novas tendéncias e tecnologias que
o mercado tem a oferecer, que muitas vezes ndo pode ser coberto pelas tradicionais
“caixas” das disciplinas obrigatérios de um curso superior.

Dessa forma, como atividade complementar, podem-se propor atividades como
minicursos, onde por meio deles, € possivel aplicar uma metodologia baseada em
problemas. Esta oferece aos estudantes situacdes praticas que podem se desenvolver
com o aumento da complexidade de um problema a ser resolvido, assim, os discentes
podem conectar conhecimentos de diversas areas, integrar processos e aplicar conceitos
ja consolidados (TEIXEIRA, SILVA, e DE ARAUJO BRITO, 2019), desenvolvendo o
pensamento critico, o raciocinio légico e a resolugao de problemas.

Portanto, para se viabilizar a oferta de um minicurso entende-se como fundamental
o desenvolvimento de roteiros didaticos, para, no caso, a aplicagcdo pratica das
statecharts, baseando-se em sistemas reativos. Esses roteiros irdo guiar os alunos a
como utilizar as statecharts para modelar e analisar sistemas embarcados. Aplicando uma
metodologia baseada em problemas, onde os alunos serdao desafiados a resolver
problemas que simulam situagdes reais encontradas na industria € no nosso cotidiano, e
propor solugdes com uso das statecharts.

Para a implementacdo pratica das statecharts, sera utilizado o software
simulink/MATLAB da MathWorks. O software oferece uma gama de dashboards e
pacotes de expansdo, mesmo em sua versao estudante, que ampliam os recursos de
modelagem, simulagao e analise dos sistemas reativos (MATHWORKS, 2024) .

3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto, base para este trabalho, foi estruturado em etapas,
conforme apresentado pela Figura 1, observa-se que as etapas foram estruturadas para
se viabilizar a oferta do minicurso de statecharts. Contudo, o foco do presente artigo
envolve a construgao e desenvolvimento dos roteiros didaticos sobre as statecharts.

Figura 1: Fluxograma das etapas de desenvolvimento e aplicagdo do minicurso.
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Fonte: Autores, 2024.

3.1 Definigao dos principais objetivos

Ao considerar o foco do presente trabalho, na elaboracdo dos roteiros a serem
apresentados em futuro minicurso, destaca-se que os mesmos guiarao a atividade. Logo
deve-se buscar metas a serem alcangadas ao longo do minicurso, para que entdo os
roteiros didaticos sejam estruturados de forma a transmitir conhecimento, assim como
desafiar os estudantes.

3.2 Revisao bibliografica e identificagao dos desafios

Ao realizar uma revisdo bibliografica sobre, statecharts, sistemas reativos e
sistemas embarcados, destaca-se a relevancia destes assuntos em cursos como a
engenharia elétrica e ciéncia da computagcdo. Assim, entende-se como fundamental,
apresentar aos alunos, via roteiros didaticos, alguns dos desafios encontrados na
comunicagdo e no entendimento dos profissionais dessas areas, e mostrar como tais
desafios podem impactar o desenvolvimento e implementacéo de sistemas reativos.

3.3 Desenvolvimento dos roteiros didaticos

Elaboragdo dos roteiros didaticos, fundamentados na revisdo bibliografica e na
definicdo de desafios a serem trabalhados. Definiu-se que os roteiros serdo desenvolvidos
considerando uma complexidade progressiva, iniciando com conceitos basicos e desafios
simples, sendo apresentados gradualmente conceitos mais complexos com sistemas mais
desafiadores. Essa abordagem permite que os alunos desenvolvam suas habilidades de
forma organizada, modelando sistemas reativos cada vez mais complexos, e quem sabe
possam prosseguir seu estudo de forma independente, similar ao que irdo enfrentar no
mercado de trabalho.
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3.4 Aplicacao das atividades

Na aplicagdo dos roteiros, espera-se que os alunos sejam acompanhados e
orientados constantemente, recebendo orientacdo sobre o sistema a ser desenvolvido,
garantindo uma compreensdo adequada dos conceitos e técnicas presentes no mesmo.
Mesmo os roteiros tendo por foco a aprendizagem ativa, entende-se que para oferta do
primeiro minicurso tal acdo sera fundamental, inclusive para mensurar a compreensao
dos discentes sobre o material desenvolvido.

3.5 Avaliagao de desempenho

E previsto a realizacdo de uma avaliacdo de desempenho dos alunos, que contera
sistemas reativos de dificuldade variada, trazendo apenas as condigdes de trabalho do
sistema, de tal forma a desenvolver o raciocinio l6gico e 0 pensamento critico em relagéo
a modelagem das statecharts.

3.6 Resultados e aprimoramento da abordagem utilizada

Ao término do minicurso, esta prevista a realizacdo de uma analise dos resultados
obtidos e das principais duvidas dos alunos ao longo do minicurso, com o intuito de
identificar os pontos positivos e negativos na sua aplicagdo. Essa analise tem como
objetivo contribuir para o aprimoramento da abordagem utilizada e quais seus pontos de
melhoria. Por exemplo, espera-se avaliar se os roteiros necessitam de revisdes, assim
como se os alunos conseguirao desenvolver os mesmos sem qualquer tipo de suporte.

4 RESULTADOS

Como proposto, foram realizados dois roteiros didaticos com o objetivo de trazer
aos alunos uma compreensao pratica sobre as statecharts e sua aplicagdo em sistemas
reativos. Os roteiros foram desenvolvidos com base em metodologia ativa e
aprendizagem baseada em problemas, visando promover a participagao ativa dos alunos,
o desenvolvimento de habilidades praticas e a integragcdo de conhecimentos. Os roteiros
desenvolvidos tem alinhamento com a area automotiva devido a experiéncia dos autores
com a mesma. Reforga-se que os roteiros abordam aspectos diferentes no ambito das
statecharts, trazendo de forma progressiva, atividades sequenciais que permitem que os
alunos avancem gradualmente no seu entendimento e dominio com a ferramenta.

4.1 Roteiro 1 - Nivelamento de faréis

Descricao

Desenvolvimento de uma fungao veicular que controla o nivelamento dos farois de
um veiculo. O sistema de nivelamento € composto por quatro estados possiveis, sendo
eles: nivel 0,1, 2 e 3. S6 é possivel realizar transigdes entre os estados caso o farol baixo
esteja acionado e a igni¢cao do veiculo esteja ligada. O nivelamento permanece no ultimo
estado configurado mesmo que a igni¢gao seja desligada ou o farol baixo seja apagado. A
transicao de estados n&o suscetiveis ndo é permitida, ou seja, caso deseje transitar do
estado 0 ao 3, é necessario que passe pelos estados 1 e 2.

Procedimento experimental

A partir deste roteiro de aprendizagem, os alunos terao contato com os primeiros
elementos de simulagcdo, bem como: dashboards, constants e displays. A Figura 2 mostra
o ambiente de simulagdo do sistema no simulink. E possivel observar as entradas e a
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saida do sistema, os dashboards de controle e os leds que representam o funcionamento

do sistema.
Figura 2: Ambiente de controle do roteiro Nivelamento de fardis.
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Fonte: Autores, 2024.

O roteiro de aprendizagem nivelamento de fardis possui 4 estados, no entanto, é
um sistema reativo simples que pode introduzir faciimente conceitos fundamentais que
serdo usados ao longo de todo o minicurso. Com esse roteiro, os alunos terdo o primeiro
contato com o cdédigo statechart, entendendo conceitos de estados, transicbes e
intertravamentos. Compreendendo como esses conceitos sdo modelados em uma
statecharts, os alunos também poderdao entender como funcionam os dashboards mais
simples da ferramenta, e como eles interagem diretamente com o cddigo da statechart,
que pode ser visto na Figura 3.

Figura 3: Cadigo da statechart nivelamento de faréis.
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Fonte: Autor, 2024.
4.2 Roteiro 2 - Blocca Porta e Plafoniera

Descricao

O roteiro de aprendizagem Blocca Porta e Plafoniera é uma fungéo veicular que
realiza o travamento e destravamento das portas, e controla a luz de cortesia interna ao
veiculo de forma automatica. Esse sistema reativo depende de mais entradas e sua logica
resulta em mais saidas na statecharts em relagéao ao roteiro de aprendizagem anterior.

Para o sistema Blocca Porta, em seu modo automatico, caso as portas estejam
fechadas e a velocidade do veiculo seja maior ou igual a 25 km/h, as portas séo
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trancadas, para o modo manual, existe a presenga de um botdo que trava as portas, e
para o destravamento, € preciso apenas abrir a porta internamente.
Para o sistema da Plafoniera, em seu modo automatico, caso a porta esteja aberta,
a luz de cortesia deve sempre permanecer acesa, quando a porta é fechada, o sistema
aciona um timer de 10 segundos para ent&do desligar a luz de cortesia. Entretanto, caso a
ignigao ou o sistema Blocca Porta seja acionado em meio a contagem do timer, 0 mesmo
€ encerrado e a luz de cortesia apaga imediatamente. Em seu modo manual, a luz de
cortesia funciona como uma luz comum acionada por interruptor, tendo um botdo na
posicéo ligada e na posicéo desligada.

Procedimento Experimental

Neste roteiro de aprendizagem, sera possivel introduzir o conceito de
ortogonalidade, que consiste em uma representacido dentro de um superestado, na qual é
possivel que dois ou mais estados trabalhem em paralelo, ou seja, de forma
independente.

Também podera ser introduzida a funcédo “after()’, que consiste em um
temporizador, ela consegue travar uma transicdo até que um tempo pré determinado
termine. A funcéo “after()’e o conceito de ortogonalidade podem ser vistos na Figura 4,
que demonstra o cédigo statechart da funcao veicular Blocca Porta e Plafoniera. Além
disso, também é possivel observar os conceitos que foram introduzidos no roteiro de
aprendizagem anterior, fazendo com que os alunos os apliquem em diferentes cenarios,
reforcando o entendimento e a assimilagéo do conteudo.

Figura 4: Cédigo Statechart do sistema Blocca Porta e Plafoniera.
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Fonte: Autores, 2024.

No ambiente de controle foram introduzidos novos dashboards, bem como push
buttons, botdes slider, radio button e portas légicas, como a porta NOT. Todos podem ser
visualizados na Figura 5, demonstrando sua integragao com o sistema.
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Figura 5: Ambiente de controle da Blocca Porta e Plafoniera..
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Fonte: Autores, 2024.

4.3 Propésito dos roteiros

Os roteiros de aprendizagem demonstram como os conceitos podem ser aplicados
em um sistema real, mostrando a aplicagao pratica e a relevancia das statecharts no
controle de sistemas reativos.

Embora os roteiros possam apresentar desafios devido a sua complexidade,
espera-se que os alunos consigam desenvolver os mesmos de forma independente.
Contudo, reforga-se que para o primeiro minicurso sera fornecido suporte continuo, pelos
autores deste trabalho, desde o inicio até o fim do minicurso, visto ser a validagcao dos
roteiros desenvolvidos.

Além disso, também serdo aplicados roteiros de aprendizagem basicos, que
servirao como um primeiro contato dos alunos com as statecharts e o simulink. Essa
abordagem ira garantir que todos os alunos desenvolvam uma base solida e adquiram
confianga no uso da ferramenta, aplicando os conceitos de maneira eficaz no uso dos
roteiros e em futuras modelagens que realizem. Destaca-se que tais roteiros ndo foram o
foco do presente trabalho, embora sejam apresentados no minicurso a ser ofertado.

5 CONCLUSAO

Dado o exposto, a utilizacdo de statecharts se mostra com enorme relevancia para
modelagem de sistemas reativos, demonstrando que pode ser empregada como
complemento no processo de especificacdo de sistemas embarcados, evitando
ambiguidades e falta de sincronismo de profissionais de areas distintas, como engenharia
elétrica e ciéncia da computacgao.

Valido destacar que, sendo as statecharts diagramas de transigdo de estados de
linguagem visual comum e de facil entendimento, sua implementagdo dentro do ambito
industrial ou académico nao tras consigo grandes barreiras, visto que ndo apresenta
sintaxe complexa e extensa.

Em virtude disso, se espera que o minicurso baseado nos roteiros didaticos seja
aplicado na Jornada de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia (JECT) de 2024, do Instituto

—
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Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) Campus Formiga
que esta inserida na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), e que tem como
objetivo promover eventos que aproximem a ciéncia e a tecnologia da populagédo. Com a
aplicagdo do minicurso, sera possivel ter uma métrica para avaliagdo dos roteiros,
permitindo estudar possiveis revisdes dos mesmos, garantindo que o material didatico
esteja alinhado com as necessidades e expectativas dos alunos participantes.

Durante o desenvolvimento dos roteiros, houve dificuldade em encontrar trabalhos
sobre statecharts e sistemas reativos, devido a escassez de materiais disponiveis em
portugués. Dessa forma, este trabalho busca preencher essa lacuna e facilitar o acesso a
informagdes valiosas a estudantes e profissionais da area.

O objetivo foi criar um material que nao apenas introduzisse o conceitos de
statecharts, mas que também facilitasse a sua aplicagdo em modelagem reais. Embora a
validacado final dos roteiros ocorra apenas durante o minicurso, acreditamos que os
objetivos finais foram alcangados, de forma a proporcionar uma compreensao abrangente
na utilizacdo de statecharts em sistemas reativos e embarcados.
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ABSTRACT

With technological advances, the complexity of embedded systems requires more detailed
specifications. Problems related to the lack of alignment between areas such as electrical
engineering and computer science highlight the need for a tool for greater detail and ease
in modeling reactive systems. Statecharts emerge as a visual formalization tool that allows
reactive systems to be modeled, facilitating communication and avoiding ambiguity. As a
way of fostering knowledge about statecharts, learning scripts were developed based on
active methodology and problem solving, with the aim of facilitating understanding of the
tool, presenting its concepts and applying modeling that demonstrates cases that will be
encountered in everyday life and in industry. The scripts will be applied in a mini-course,
which is expected to be offered at the 2024 Jornada de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
(JECT) of the Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
(IFMG) Campus Formiga. The application will be realized in the Simulink/MATLAB da
MathWorks software, which allows for interactive and precise simulations, presenting an
easy-to-understand environment. This work, in addition to seeking interdisciplinary
communication between students from different areas, also seeks to make up for the
scarcity of work related to statecharts, especially in Portuguese, and can complement the
training of students and professionals.

Keywords: Statecharts. Embedded systems. Reactive systems. Simulink. Active
methodology.
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