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Dedicatdria

Como nos meus outros livros, dedico este livro a minha

guerida esposa Renata Leal Souza.

“Tudo aquilo que vive deve morrer,

da Natureza passando a Eternidade.”

William Shakespeare



Cerne Tecnologia

A Cerne Tecnologia tem uma equipe preparada para desenvolvimento de
projetos eletronicos em diversas areas: Médica, Entretenimento, Industrial,
Robdtica, Cientifica, Automobilistica, Aeronautica, etc. Trabalhamos com
tecnologia microcontrolada usando o PIC, ARM, AVR, 8051, dsPIC, PIC24, PIC32
além do Arduino, Raspberry, Beaglebone etc. Desenvolvemos o projeto desde sua
concepcdo até a entrega do produto final, passando pelas etapas de esquema
elétrico, protétipo e desenvolvimento de circuito impresso.

Desenvolvemos aplicativos para smartphones/tablets Android, iOS,
Blackberry, Windows Phone e no desenvolvimento de softwares a nivel PC para
plataforma Windows, usando ferramentas como o Visual Basic, C# e C++.

Atuamos na parte de montagem de placas, onde podemos fornecer
ambos os servicos de desenvolvimento de projetos e produ¢do ou apenas um
destes.

Desenvolvemos esquemas elétricos e layout de PCl, tanto em tecnologia
convencional como SMD.

Temos a flexibilidade de customizar um de nossos produtos, de modo a
atender a uma necessidade especifica do cliente, tornando o custo de
desenvolvimento menor se comparado a construcdo de um projeto desde a sua
fase inicial.

Desenvolvemos e fornecemos kits didaticos para diversos
microcontroladores além de apostilas, livros e e-books.

Na hora de desenvolver um projeto ou equipar seu laboratério nao
hesite em nos contatar. Entre em contato conosco através do endereco cerne-
tec.com.br para obter mais informacgdes.

Conhecimento para o Desenvolvimento

cerne-tec.com.br
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Capitulo 1
Metodologia de desenvolvimento

1. Introducgao

Esta literatura é uma continuagdo da obra Arduino — Prdtico e
Objetivo (2011) e Programagdo para Arduino — Avan¢ado (2014) do
mesmo autor e editora, onde a proposta é desenvolver um sensor
medidor de concentragdo para diversas variaveis analdgicas como
mostra o sumario que forneca o resultado de tal medicdo através
da rede MODBUS TCP/IP programado no Arduino. Em seguida o
hardware necessario para que a aplicagcdo funcione em PoE (Power
Over Ethernet) é apresentado.

Também é apresentada a construcdo de um WebServer, onde
ao digitar o IP programado no Arduino em um browser sera
carregada uma pagina HTML definida.

A placa didatica utilizada foi a Cerne Arduino e o Shield
Ethernet W5100, onde tais kits estdo a venda no site www.cerne-
tec.com.br. No entanto, outros modelos compativeis como a
Arduino UNO podem ser utilizados, em funcdo da compatibilidade

entre as mesmas.



Capitulo 2
HTML

1. Introdugao

Para escrever os exemplos propostos, pode-se usar o bloco de
notas (notepad) que ja vem instalado por default no Windows ou
usar o Notepad ++, que é um editor de texto melhorado se
comparado ao bloco de notas. Este software é gratuito e pode ser

baixado pelo link abaixo:

http://notepad-plus-plus.org/

Apos a escrita do codigo HTML salve-o com a extensdo .htm e
abra-o através de um browser para testa-lo. A estrutura basica de
um cédigo HTML é a seguinte.

<html>

<head>
<title> </title>
</head>

<body>
</body>
</html>



Observe que no HTML, tudo possui um inicio e fim, sendo o
fim representado pela presenca da /. Note como exemplo a
declaragao <html1> que da inicio ao cédigo e o </html1> ao fim. No
identificador <head> encontra-se o cabecalho do arquivo. Entre ele,
ha a opgao <title>, onde pode-se definir o titulo que terd a pagina
a ser apresentada no browser. Em seguida, encontra-se o corpo
<body> da pagina, onde através dela pode-se colocar imagens,
tabelas, textos, botdes, etc. Nos préximos tépicos, serd apresentado

os conceitos fundamentais para manipulacdo do HTML.

Dica: O HTML ndo é case sensitive, ou seja, letras maiusculas e

minusculas possuem o mesmo significado.

2. Alterando o titulo
Neste exemplo sera alterado o titulo de uma pagina web. Para
isso, crie um novo arquivo em um dos editores citados e digite o

seguinte codigo.

<html>
<head>

<title> Exemplo no HTML </title>
</head>

<body>



</body>

</html>

Salve o arquivo com a extensao .htm e chame-o de
exemplol.htm, na pasta informada anteriormente (c:\wamp\www).
Através do smartphone/tablet, digite o IP do servidor seguido do

nome do arquivo. O resultado sera como verificado a seguir.

iPad = Nao Esta Carregando @

< M 192.168.2.6 ¢ O O +
Exomplo no HTML

3. Apresentando Textos
Pode-se apresentar textos no HTML, observe o exemplo a

seguir.



<html>

<head>

<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body>

Apresentando Textos no HTML
</body>
</html>

Na figura abaixo o resultado no obtido no smartphone/tablet.

Pad = 0029 Nao Estd Garrogando (=
192.168.2.6 c MO D +

Exemplo no HTML

A
=

Apresentando Textos no HTML

Obs: Esta imagem estd com zoom.
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Pode-se montar um texto, colocando-o em multiplas linhas.
Para isso usa-se o comando de quebra de linha, que é o <br>. No

exemplo abaixo, pode-se visualizar melhor este conceito.

<html>
<head>
<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body>
Apresentando Textos no HTML <br>
Em diversas linhas <br>
E testando no browser <br>
</body>
</html>

iPad ¥ 09:30 Nao Esté Carregando (@)
192.168.2.6 c O O +

Exemplo no HTML

A
=

Apresentando Textos no HTML
Em diversas linhas
E testando no browser
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Também ha o comando <p> que é o paragrafo, colocando um

espaco entre duas linhas. Abaixo o cédigo modificado para usar o

<p>.
<html>
<head>
<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body>
Apresentando Textos no HTML <p>
Em diversas linhas <p>
E testando no browser <p>
</body>
</html>
M: ot 192 .019:;.2.6 @ N&]‘M Cﬁ““";g

Exemplo no HTML

Apresentando Textos no HTML
Em diversas linhas

E testando no browser
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4. Textos pré-formatados

Os textos pré-formatados tém a vantagem de ndo ser
necessario usar o comando de quebra de linha para sair de uma
linha para outra, ou seja, o texto é impresso da forma que o mesmo

for colocado na pagina HTML. Observe o exemplo a seguir.

<html>
<head>

<title> Exemplo no HTML </title>

</head>
<body>
<pre>
Apresentando Textos no HTML
Em diversas linhas
E testando no browser
</pre>
</body>
</html>

Observe que neste exemplo, ndo foi necessdrio colocar o
comando de quebra de linha entre o texto impresso. O resultado no

browser serd o que esta apresentado abaixo.

13



e £
< ] 192.168.2.6 c

Exomplo no HTML
Apresentando Textos no HTML
Em diversas linhas

E testando no browser

5. Alterando a cor e tamanho do texto

Para alterar o tamanho da letra no HTML ha as tags <h1> a
<h6>, onde quanto maior o indice menor serd a letra e vice-versa.
Observe o exemplo abaixo que mostra um texto em diversos

tamanhos.

<html>
<head>
<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body>
<hl> Apresentando Textos no HTML </hl>
<h2> Apresentando Textos no HTML </h2>
<h3> Apresentando Textos no HTML </h3>
<h4> Apresentando Textos no HTML </h4>
<h5> Apresentando Textos no HTML </h5>
<h6> Apresentando Textos no HTML </h6>

14



</body>
</html>

A préxima figura mostra o resultado obtido no browser do

smartphone/tablet.

Pad 7 22:43 Nao Esta Carregando @

< M 192.168.2.6 ¢ O O +

Exemplo no HTML
Apresentando Textos no HTML
Apresentando Textos no HTML.

Apresentando Textos no HTML

Ap HTML

Para alterar a cor do texto, na declaracdo <body> pode-se
informar a opgdo text, como apresentado abaixo em que a cor da

letra texto fica vermelha.

<html>
<head>
<title> Exemplo no HTML </title>

</head>

<body text="red">
15



<hl> Apresentando Textos no HTML </hl>
<h2> Apresentando Textos no HTML </h2>
<h3> Apresentando Textos no HTML </h3>
<h4> Apresentando Textos no HTML </h4>
<h5> Apresentando Textos no HTML </h5>
<h6> Apresentando Textos no HTML </h6>

</body>

</html>

Pad = 2249 Nao Estd Garrogando (=
192.168.2.6 c MO D +

Exemplo no HTML

A
=

Apresentando Textos no HTML

Apresentando Textos no HTML

Note que todas as cores podem ser implementadas, como
blue (azul), black(preto), white (branco) dentre outros. Pode-se
também alterar a cor de fundo, fazendo uso neste caso do

pardmetro bgcolor, conforme mostra o exemplo abaixo.

<html>
<head>

16



<title> Exemplo no HTML </title>

</head>

<body bgcolor="green” text="red">
<hl> Apresentando Textos no HTML </hl>
<h2> Apresentando Textos no HTML </h2>
<h3> Apresentando Textos no HTML </h3>
<h4> Apresentando Textos no HTML </h4>
<h5> Apresentando Textos no HTML </h5>
<h6> Apresentando Textos no HTML </hé6>

</body>

</html>

iPad = 22551 Nao Esté Carregando

< > M 192.168.2.6 ¢ M & +

® Exemplo no HTML

6. Mostrando imagens ao fundo
Para mostrar imagens ao fundo da pagina HTML, utiliza-se o

comando background. Observe no exemplo abaixo, que carrega o

17



arquivo imagem.jpg (este arquivo deve estar na mesma pasta do

arquivo exemplol.htm).

<html>
<head>

<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body background="imagem. jpg" text="green">
<hl> Apresentando Textos no HTML </hl>
<h2> Apresentando Textos no HTML </h2>
<h3> Apresentando Textos no HTML </h3>
<h4> Apresentando Textos no HTML </h4>
<h5> Apresentando Textos no HTML </h5>
<h6> Apresentando Textos no HTML </h6>
</body>

</html>

-

E importante frisar que o arquivo imagem.jpg deve estar
presente na pasta c:\wamp\www. Na figura abaixo o resultado

verificado no smartphone/tablet.

18



iPad = 0832 90v, (=)

192.168.2.6 el [0 &

A
=

Exemplo no HTML

Apresentando Textos no HTML

7. Criando Links

E muito comum encontrar links nas paginas de internet,
fazendo que uma pagina possa visitar outras com apenas um cligue.
Para habilitar os links, usa-se o comando <a href>. No exemplo
abaixo, pode-se visualizar a chamada de uma pagina usando este

conceito.

<html>
<head>
<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body>

19



<a href="http://www.cerne-tec.com.br">Cerne Tec</a>

</body>
</html>
mg | 192 .:s;;.z.e @ NEDDM igam;@
Cerne Tec

8. Enviando e-mails

Hd como chamar o programa de e-mail padrdo do
smaphone/tablet para enviar e-mails através de uma pagina HTML
usando o mesmo recurso do exemplo anterior. Observe o exemplo

a seguir.

<html>
<head>

<title>Exemplo no HTML</title>
</head>

20



<body>
<hl>
<a href="mailto:vitor@cerne-tec.com.br">
Clique aqui para nos enviar um e-mail.</a>

</hl>

</body>
</html>

A seguir o resultado no browser.

Paa = £ Nio Extd Carrogando &>
< i} 192.168.2.6 c 0 O +

Exomplo no HTML.

Clique aqui para nos enviar um e-mail.

Ao clicar no link, serd aberto o programa de e-mail padrao

com o e-mail configurado a ser enviado ja preenchido.

21



Cancelar

ra: vitor@cerne-tec.com.br

Enviada do meu iPad

Nova Mensagem

¢} P

L retorno

IHE

2123

9. Tabelas

As tabelas s3o um

informacdes de forma ordenada. Para isso, utiliza-se o comando
<table> para criar a tabela, o comando <tr> para criar a linhae o

comando <td> para a criacdo da coluna. Observe o exemplo abaixo

importante meio para apresentar

seguido do resultado observado no tablet.

<html>
<head>

<title> Exemplo no HTML </title>

</head>
<body>
<table>
<tr><td>Item

</td><td>Preco

22
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<tr><td>Feijéo </td><td>R$ 2,00</td><tr>

<tr><td>Arroz </td><td>R$ 7,00</td><tr>

<tr><td>Manteiga </td><td>R$ 3,00</td><tr>

<tr><td>Queijo </td><td>R$ 9,00</td><tr>
</table>

</body>
</html>

Paa = Wz S
< ] 192.168.2.6 c 0 O

Exemplo no HTML

Item Preco

Feijao  R$ 2,00
Arroz R$ 7,00
Manteiga R$ 3,00
Queijo  R$9,00

Neste exemplo seria interessante contar com uma borda, de
forma que a mesma ficasse mais organizada. Para isso, hd o
comando border, onde pode-se atribuir a largura da borda. Observe

o exemplo a seguir com a borda habilitada.

<html>
<head>
<title> Exemplo no HTML </title>

23



</head>

<body>
<table border=3>
<tr><td>Item </td><td>Preco </td><tr>
<tr><td>Feijdo </td><td>R$ 2,00</td><tr>
<tr><td>Arroz </td><td>RS$ 7,00</td><tr>
<tr><td>Manteiga </td><td>R$ 3,00</td><tr>
<tr><td>Queijo </td><td>R$ 9,00</td><tr>
</table>
</body>
</html>
~ i e m ot
’Item HPreg:o |

[Feijio  |[R$ 2,00)
Aoz RS 7,00
‘ManteigaHR$ 3,00|
Queijo  [[RS 9,00|

10. Caixas de Texto

As caixas de texto sdo uma importante fonte de entrada para
um WebApp. Para habilitar este recurso utiliza-se o comando input,
onde através deste pode-se fornecer uma informacdo a uma

pagina. Neste comando, define-se um nome a varidvel usada e

24



também o tamanho maximo que esta poderd suportar através do

comando maxlenght. A seguir um exemplo com este recurso.

<html>
<head>
<title> Exemplo no HTML </title>

</head>
<body>

Digite seu nome:

<input type="text" name="nome" maxlenght=20>
</body>
</html>

Th S o
< t 192.168.2.6 c @

uuuuuuuuuuuuu

Digie seunome: ()

11. Caixas de Texto de Multiplas Linhas

As caixas de texto de multiplas linhas sao usadas quando
deseja-se que o usudrio entre com mais informagdes em uma
pagina do que suportaria em apenas uma caixa de texto. Para isso,
usa-se o comando textarea, em que define-se o niumero de linhas

(rows) e o numero de colunas (cols). Observe o exemplo abaixo.

25



<html>

<head>
<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body>
<textarea name="sugestao" rows="5" cols="40">
Digite sua sugestdo aqui...
</textarea>
</body>
</html>
m: ] 192:@;2.6 c @O O 93':—'

Exomplo no HTML

Digite sua sugestao aqui...

12. ComboBox

A ideia do combobox é oferecer uma lista de opcbes ao
usudrio, onde este possa escolher uma das opc¢des listadas. Por
exemplo, os estados da federacdo poderiam estar apresentados em
um combobox e o usudrio escolher o mesmo nesta lista. Para criar
um combobox, usa-se 0 comando <select> e <option>.
Acompanhe no exemplo abaixo.

26



<html>

<head>
<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body>
<select name="opcao">
<option value="RJ">RJ</option>
<option value="ES">ES</option>
<option value="SP">SP</option>
<option value="MG">MG</option>
</select>
</html>
""’<" th 152:2;.2.5 e m o e
v

13. CheckBox
Os checkboxs sdo muito usados para fornecer diversas opc¢ées

em um WebApp, onde o usuario possa escolher uma ou todas que

27



estdo sendo listadas. Usa-se o comando input apresentado
anteriormente, porém com a opc¢ao checkbox habilitada ao invés da

opgao text. Observe o exemplo a seguir.

<html>
<head>

<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body>
<input type="checkbox" name="re[]"
value="EF">E.Fundame.
<input type="checkbox" name="re[]" value="EM">E.Médio
<input type="checkbox" name="re[]"
value="ES">E.Superior
</body>

</html>

iPad T 00:17 91% @)
< ] 192.168.2.6 c 00 O +

Exemplo no HTML.

(OE.Fundame. (JE.Médio (JE.Superior
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14. Radio Button
O radiobutton diferente do checkbox permite escolher apenas
uma opgao da lista apresentada. Enquanto no checkbox o usuario
pode escolher todas as opc¢Ges listadas no radiobutton é possivel
escolher apenas uma. Observe o exemplo abaixo.
<html>
<head>
<title> Exemplo no HTML </title>
</head>
<body>
<input type="radio" name="re[]" value="EF">E.Fundame.
<input type="radio" name="re[]" value="EM">E.Médio
<input type="radio" name="re[]" value="ES">E.Superior

</body>

</html>

iPad = ooz 0% =)

< i 192.168.2.6 c 0 & +

Exomplo no HTML

(OE Fundame. OE.Médio ©E.Superior
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15. Listas Ordenadas
As listas sao muito importantes para apresentacao de dados

ao usuario, podendo estas serem ordenadas ou ndo. Inicialmente
serd visto as listas ordenadas, porém no préoximo tdpico as nao
ordenadas serdo apresentadas. Observe a seguir um exemplo de
lista ordenada.

1. Brasil

2. Argentina

3. Bolivia

4. Peru

5. Colombia

Uma lista ordenada é criada através da tag <ol1> e encerra-se

com a tag </o01>. Cada elemento da lista é colocado através da tag

<1i>. Observe a seguir o exemplo apresentado anteriormente no

HTML.
<html>
<head>
<title>Exemplos no HTML</title>
</head>
<body>
<ol>
<1li>Brasil</1li>
<li>Argentina</1i>
<li>Bolivia</1li>
<li>Peru</1li>
<li>Coldémbia</1li>
</ol>
</body>

30



</html>

Pad = 2336 Nao Esta Carrogando @)

< i} 192.168.2.6 ¢ [

Exemplos no HTML

Brasil
Argentina
Bolivia
Peru
Colémbia

SRR S e

16. Listas Nao Ordenadas
Um exemplo de listas ndao ordenadas sao as apresentadas a
seguir.

Sdo Paulo

Rio de Janeiro
Minas Gerais

Espirito Santo
Bahia

O procedimento para criar esta lista segue praticamente o

conceito apresentado anteriormente, tendo como diferenca que ao
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invés de usar a tag <ol> usa-se a tag <ul>. Observe o cédigo HTML

a seguir.
<html>
<head>
<title>Exemplos no HTML</title>
</head>
<body>
<ul>
<li>S&o Paulo</1li>
<li>Rio de Janeiro</li>
<li>Minas Gerais</1li>
<li>Espirito Santo</1li>
<li>Bahia</1li>
</ul>
</body>
</html>
M: ] 192.2::;.2.5 © H'ciw-mﬁ
® Sao Paulo
® Rio de Janeiro
® Minas Gerais
® Espirito Santo
® Bahia
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Capitulo 3

Ligando um Led no Arduino

1. Pinagem do Arduino
A placa Arduino é composta de um microcontrolador, que é
uma espécie de computador em um sé chip chamado ATMEGAS.

Este chip estd marcado na figura apresentada a seguir:

Observe na figura abaixo, que o ATMEGAS8 é composto de 28
pinos, sendo alguns destes analdgicos, onde é possivel ligar
sensores como resistores varidveis e outros do tipo digital, onde
somente hd como ler ou acionar dois estados, sendo este ligado ou
desligado, o que induz que um botdo pode estar aberto ou fechado

assim como um led pode estar aceso ou apagado.
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Arduino Pin Mapping

digital pin 1 {TX}

digital pin 2
digital pin 3
digital pin 4

digital pin 5
digital pin &
digital pin 7
digital pin 8

Por exemplo, a identificacdo do pino numero 14 sera 8 no
programa Arduino. O pino numero 19, como pino 13 e assim
sucessivamente. Observe que onde estd escrito digital pin (pino
digital), indica que é possivel ler como citado anteriormente, dois

estados, sendo estes aberto ou fechado assim como ligar ou

(RESET) PC& ] 1 28 [ PC5 (ADCS/SCL)
(RXD) PDO (]2 27 [JPC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 3 26 [J PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 C] 4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 |5 24 [1PC1 (ADC1)
(XCK/TO) PD4 6 23 [1 PCO (ADCO)
vcc Oz 22 [1GND
GND L[]8 21 [J AREF
(XTAL1/TOSC1) PBE ]9 20 [J AVCC
(XTALZTOSC2) PBT L] 10 12 [ PBS (SCK)
(T1)PD5 ] 11 18 [ PB4 (MISO)
(AIND) PD& ] 12 17 [J PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 [ PB2 (S8/0C1B)
(ICP1) PBO ] 14 15 [1PB1 (OC1A)
ATmegad

desligar um led, por exemplo.

2. Montando o Hardware

Neste primeiro exemplo o objetivo é ligar um led que esta

conectado a porta 13 do arduino. Na figura abaixo hd uma figura de

um led.

34
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analog input 5
putd
q input 3

g input 1
analog input 0

digital pin 13 (LED}
digital pin 12
digital pin 11 [PWM)
digital pin 10 [PYWM)
digital pin 9 {PWM)



Existem varios tipos de leds, com diferentes cores, sendo
gue isto nao interfere no exemplo. Note que o led é composto de
dois terminais, sendo que o maior é o terminal positivo enquanto
gue o menor o negativo. Isso deve ser observado com atencgao, pois
se invertido, o led ndo funcionara. Além disso, é necessario ligar um
resistor em série com o led, de forma a ndo queima-lo. Um resistor
tipico pode ter sua resisténcia de 220 Q a 470 Q. Ligue neste caso o

terminal positivo do led ao pino 13 e o negativo ao GND da placa.

3. Programando o Arduino

Abra o programa Arduino, teremos a seguinte tela:
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