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Introducgao

A organizacao de codigos de programacao possibilita, ao desenvolvedor e
comunidade, melhor visualizagdo dos comandos e fung¢des aplicados, o que auxi-
lia também na reorganizagao do coédigo conforme aprimoramento dos projetos de
Robdtica. Para o Arduino, a formatacgao visual nao interfere na compilacéo do pro-

grama, mas sim a sintaxe aplicada para uma correta compilagao do codigo.

Para os humanos, além da sintaxe adequada — o0 que nos mostra que o cé6-
digo foi escrito corretamente para ser compilado pelo Arduino — um codigo bem
organizado possibilita a percepcéo logica sobre as intengcdes do projeto e facilita

eventuais ajustes e compartilhamentos.

Objetivos desta aula

e Aprimorar a organizagao de sketches e a criagéo de fungdes com a utilizagao

do recurso de abas no Arduino Editor.

Lista de materiais

e Computador e/ou notebook.




e Roteiro da aula

Contextualizagao

Como vimos na Aula 07 - Recursos das bibliotecas, as bibliotecas para
Arduino, além de otimizarem a programacéao do Arduino e seus componentes, pos-
suem recursos valiosos para que possamos compreender suas funcionalidades,
aprender sua sintaxe e explorar suas possibilidades de aplicagdo em projetos au-

torais.

Quando instalamos uma biblioteca pelo software Arduino IDE ou a favorita-
mos pelo Arduino IDE Online, os desenvolvedores podem disponibilizar exemplos
de programacdo e uma maneira eficaz de compreender uma biblioteca Arduino
€ analisar tanto estes exemplos quanto seus arquivos .h (principalmente) e .cpp

(para avancar um pouco mais no “interior” das funcdes) das bibliotecas.

Explorar esses arquivos oferece insights valiosos sobre a estrutura interna da
biblioteca e suas funcionalidades, nos capacitando para a utilizacao de bibliotecas
de forma mais eficaz e a adaptando as programacgdes as necessidades especificas

de cada projeto que podemos desenvolver e aprimorar.

Avangando na programagao

Como vimos na ultima aula, o arquivo .h define a interface publica da biblio-
teca e inclui declaragdes de classes, estruturas, variaveis e funcdes que podem ser
acessadas por outros arquivos; o arquivo .cpp contém a implementacao das fun-
cbes declaradas no .h e encontramos a ldgica por tras de cada funcéo, permitindo

uma compreensao mais detalhada de como a biblioteca funciona.

A oportunidade de explorar os arquivos das bibliotecas nos mostrou também

outras técnicas e recursos, como o funcionamento das abas no Arduino IDE



No Arduino IDE, as abas aparecem na parte superior do editor de codigo e

representam arquivos individuais que compdem o projeto. Cada aba contém um

conjunto especifico de instrugdes ou funcdes, permitindo sua decomposicgao, ou

seja, uma divisao légica do codigo em partes menores e mais gerenciaveis, mais

faceis de entender.

O

Figura 01 — Abas na programacao do exemplo GFXcanvas

Example

GFXcanvas ~

PN U A WN =

Console

SELECT DEVICE / f

) GFXcanvas.ino : ) GFXcanvasSerialDemo.cpp H GFXcanvasSerialDemo.h
his example is intended to demonstrate the use of getPixel() versus
getRawPixel() and the fast horizontal and vertical drawing routines

in the GFXcanvas family of classes,

When using the GFXcanvas* classes as the image buffer for a hardware driver,
there is a need to get individual pixel color values at given physical
coordinates. Rather than subclasses or client classes call getBuffer() and
reinterpret the byte layout of the buffer, two methods are added to each of the
GFXcanvas* classes that allow fetching of specific pixel values

* getPixel(x, y) : Gets the pixel color value at the rotated coordinates in
the image.

* getRawPixel(x,y) : Gets the pixel color value at the unrotated coordinates
in the image. This is useful for getting the pixel value to map to a hardware
pixel location. This method was made protected as only the hardware driver
should be accessing it

The GFXcanvasxSerialDemo classes in this example will print to Serial the

contents of the underlying GFXcanvas buffer in both the current rotated layout
and the underlying physical layout.
*kk

#include "GFXcanvasSerialDemo.h"
#include <Arduino.h>

void setup() {
Serial.begin(115200);

[I firet rreate a rectanaular GEYranuvacfSerialDemn nhiect and draw to it

ABAS .IND, HE .CPP.

Fonte: Arduino IDE Online

As abas no Arduino IDE facilitam a navegacéo entre diferentes partes do

cbdigo, tornando mais facil localizar e modificar se¢cdes especificas. Elas também

contribuem para uma organizagdo mais clara do projeto, ajudando os desenvolve-

dores a manterem o cédigo estruturado e legivel tanto para si mesmo, ao revisitar

a programacéo, quanto para a comunidade, quando o codigo for compartilhado.




A separacgao do codigo em segdes logicas facilita a

organizagao, manutengéo e busca por partes espe- !

cificas do projeto, como no caso de uma aba para Organizacao do codigo e
controle de motores, uma para leitura de sensores, legibilidade

uma para constituicdo de matrizes etc, deixando o ‘

programa mais gerenciavel.

Com o desenvolvimento de projetos em equipes de

Robdtica, cada estudante pode focar em uma parte !

especifica do cédigo do projeto, alterando-a semin- | Facilidade de colaboracao
terferir nas demais partes porque cada um trabalha ‘

em aba separada.

Ao se criar uma fungao no projeto, sua se¢ao pode

ser facilmente copiada para uma nova aba de qual- ;

quer outro projeto, possibilitando replicagdo ou Reutilizacdo do codigo
mesmo outros usos e aplicagdes entre diferentes ‘

projetos.

Ao se separar o codigo em abas, podemos nos con-
centrar em aprender e entender uma parte do codi-

go de cada vez, auxiliando na depuragao do projeto
e no desenvolvimento da aprendizagem.

Conforme o projeto, dos mais simples aos mais

complexos, as abas permitem modificagdes do co- !

digo de forma independente e uma programacéo Aplicagdo e usos
modular para projetos mais complexos, com cada ‘

funcao definida em suas abas.

Vocé recorda, na Aula 06 - Instax OLED, em que trabalhamos com matrizes
de bytes (arrays) para a impressao de fotografias e imagens no display? Pense em
uma animagao, com a exibicdo de varias matrizes. Se todas declaradas na mes-
ma aba do sketch, o cddigo ficaria super longo, ndo? Se cada matriz for declarada
em abas individuais, no mesmo projeto como vocé pode conferir no sketch Instax

OLED_B1NO animado, o cdédigo principal fica mais “limpo”, chamando apenas a

matriz presente em cada aba. Além disso, a técnica facilita também a insercéo de
outras matrizes sem riscos de baguncarmos o cédigo ou nos atrapalharmos com

alguma linha.


https://app.arduino.cc/sketches/04339bf3-99c8-49bb-b000-8197010dd4f5?view-mode=preview
https://app.arduino.cc/sketches/04339bf3-99c8-49bb-b000-8197010dd4f5?view-mode=preview

O mesmo ocorre, por exemplo, com a programacado de um robé radio con-
trolado, por exemplo. Podemos criar, no proprio sketch da programacgéo, fungdes
especificas de controle do robd, como void frente(), void re(), void pare(); void
esquerda(), void direita()... A criacido de cada uma destas fungdes pode ficar em
abas especificas, otimizando também o codigo e nosso trabalho, caso queiramos

fazer algum ajuste na fungéao criada.

Como podemos adicionar, renomear e fechar abas para gerenciar nos-

sos projetos de Robética de forma eficiente?

A adicao de abas é feita no proprio sketch da programacéo! Para criar uma
aba no Arduino IDE Software, clique na seta localizada no canto superior direito da
area de programagao. Em seguida, no menu que aparece, selecione “Nova Aba”
(New Tab). Digite um nome para a nova aba, seguido pela extensdo do arquivo,
e clique em OK. Para abas relacionadas ao preambulo da programacao, insira o
nome com a extensao .h e para abas com trechos do cédigo, como fungdes, insira

0 home com a extensao .ino.

Figura 02 - Criacdao de nova aba no Arduino IDE Software

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

NOVA ABA

Fonte: Software Arduino IDE



Importante!

Use nomes consistentes e significativos, relacionados ao conteudo ou fungao do codigo
constante na aba, para evitar confusdo ou erros de referéncia.

A nova aba sera criada e vocé podera comecar a adicionar o codigo a ela.
Lembre-se de salvar o seu projeto apds adicionar novas abas para garantir que
todas as mudangas sejam mantidas.

No caso da versao online do Arduino IDE, clique no sinal de “ + “, localiza-
do ao lado da aba do sketch principal, e selecione o tipo de aba que deseja criar.
Como vantagem, o Arduino IDE Online abre uma caixa de selegéo para vocé indi-
car o tipo de aba desejada:

= Skeftch File .ino, destinada as abas para funcoes;

= Header File .h, destinada as abas de cabecalho;

= Text File .txt, destinada as abas de texto;
= Secret tab, destinada a criacdo de uma aba secreta, nao visivel no comparti-
Ihamento publico do sketch.

Figura 03 - Criagao de nova aba no Arduino IDE online

Sketch

[I] new_sketch_1711978807036 ~
. NOVA ABA
I]]h ) new_sketch_171197880703¢ : +
Add Sketch File .ino ]
@ N

Add Header File .h

void setup() { Add Text File .txt

} Add Secret Tab

W NOOAE WN =

© void loop() { Import File

11 }

Console —

Fonte: Arduino IDE Online



Como nos demais projetos contemplados durante nossa jornada pela Robé-
tica, enfatizamos sempre a importancia de comentar o codigo dentro de cada aba,
explicando o que cada parte faz. Isso ndo sé ajuda na compreensdo € na manu-
tencao do codigo por vocé ou seus colegas, mas também é uma boa pratica de
programagao. Lembre-se de que cada aba representa um arquivo diferente dentro
do seu projeto. Alternar entre estas abas permite que vocé trabalhe em diferentes
partes do codigo de forma organizada e eficiente. E se o seu projeto estiver com
muitas abas e elas ndo couberem na largura da janela do IDE, basta usar as setas
de navegacao que aparecem ao lado das abas para deslizar entre todas, acessan-

do aquelas que estio fora de vista.

Além das dicas que vimos até agora, considere adotar outras boas praticas

para a programag&o com abas:

» Relacionar os codigos, mantendo as funcionalidades especificas.

» Evitar abas muito extensas, dividindo o cdédigo em outras abas, se possivel,
para manter a legibilidade e otimizar a navegacgao.

» Testar o cédigo individualmente, antes de integra-lo ao cddigo principal, para
identificar e corrigir com mais precisao eventuais erros.

» Elaborar a documentagao do projeto, criando um arquivo de texto, como um

read me (leia-me), para explicar o projeto como um todo.

Vamos ver um exemplo de programacgao, disponivel no Arduino IDE Online,

otimizado por abas?



https://create.arduino.cc/editor/roboticaparana/ad01ffab-2495-40d0-994d-bf55da08ce62/preview

Figura 04 - Sketch com abas - Robo ultrassénico

Sketch
Aula_10_Robo _ultrassonic... ~

0 % Arduino Uno =] Serial Monito

© Aula_10_Robo_ultrassonico_ : O funcoes.ino H preambulo.h +
1 /% (¥
2 Aula 18 - Robé Ultrassonico (sketch com abas) - Programagado do projeto robé ultrassénico. “y
3 Ao transferir o cédigo abaixo para seu Arduino, o robé seré capaz de de mover para frente e ao se aproximar de —
4 obstaculo, ira realizar uma manobra para desvia-lo. =
5 7
6
i #include "preambulo.h”
8
9 void setup() {
10 /* Inicia com os motores parados
1) motores.stop();
12 * Espera 3 segundos para iniciar o movimento do robé.
13 delay(3000);
14 }
15
16 void loop() {
17 /* Armazena a distancia na varidvel "distancia”.
18 distancia = Sensor.read();
19 * Se a distancia for menor ou igual a 4@cm, realize a
20 /* manobra do robd. */
21 if (distancia <= 48)
2 ABA PRINCIPAL
23 /* Chama a funcdo responsavel pela manobra. */
24 manobra(potencia) ;
25
26 /* Sendo siga em frente
27 else
28 {
29 * Chama a funcdo mover para frente.
30 frente(potencia);
31
32 }
33
Console ° Done Verifying Aula_10_Robo_ultrassonico_com_abas A

Fonte: Arduino Online

Nesta programacéo, todas as fungdes do robd estdo concentradas em uma
aba especifica (funcoes.ino), com as definicdes para os componentes do projeto —
motores e sensor ultrassdnico — presentes também em aba prépria (preambulo.h)
Além desta forma de programar, € possivel ampliar as se¢bes com foco em uma
aba .ino para cada funcéo. Além disso, vocé pode criar também uma aba especifi-
ca para deixar organizado todo o preambulo da programagao, com as inclusoes e

definicbes necessarias em seu projeto.




Figura 05 - Aba funcoes.ino

sketch
Aula_10_Robo_ultrassonic... ~

° % Arduino Uno / [z serial Monitor
) ar

© Aula_10_Robo_ultrassonico_cc © funcoes.ino H preambulo.h

1 /* Fungdo que move o robdé para Frente. */ KA
2 void frente(int potencia) “N
3 {

4 /* Define a velocidade dos motores 255 (0-255). */

5 motores.setSpeedA(potencia);

6 motores.setSpeedB(potencia);

7 /* Aciona os Motores para frente. *

8 motores.forward();

2 }

10

11 /* Func@o que manobra o robé com 68% de sua velocidade. */

12

13 void manobra(int potencia)

14

15 motores.setSpeedA(potencia * 0.6);

16 motores.setSpeedB(potencia * 0.6);

17 /* Para os Motores. */

18 motores.stop();

Bl Scon; ABA FUNCOES.INO
20 /* Gira no sentido horario. */
21 motores.forwardA();
22 motores.backwardB();
23 delay(1000);
24 /* Para os Motores. */

25 motores.stop();

26 delay(500);

27

Console 0 Done Verifying Aula_18_Robo_ultrassonico_com_abas ~

Fonte: Arduino Online
.
Figura 06 - Aba preambulo.h
Sketch

Aula_10_Robo_ultrassonic... ~

0 % Arduino Uno / [z serial Monitor
=

© Aula_10_Robo_ultrassonico_cc O funcoes.ino H preambulo.h

1 /* Links para obtencdo da biblioteca by Andrea Lombardo: http://librarymanager/A11#L298N#EASY [ ¥d
2 https://github.com/AndrealLombardo/L298N

3 Links para obtengdo da biblioteca by Erick Simdes: http://librarymanager/All#minimalist#Ultrasonic
4 https://github.com/ErickSimoes/Ultrasonic

5 */
6

7

8

// Inclusdo das bibliotecas requeridas
#include <L298NX2.h>

o] #include <Ultrasonic.h>
10
11 // Define os pinos para o sensor ultrassénico e as conexdes dos motores

12 #define pino_Trig 11

13 #define pino_Echo 12

14 #define ENA 10 // ENA precisa estar em uma porta PWM
15 #define IN1 9
16 #define IN2 8
17 #define IN3 7
18 #define IN4 6
19 #define ENB 5

// ENB precisa estar em uma porta PWM ABA PREAMBULDH

20

21 // Define a poténcia dos motores de @ a 255

22 int potencia = 200,

23

24 // Criagado dos objetos de controle dos motores e do sensor ultrassénico.
25 L298NX2 motores(ENA, IN1, IN2, ENB, IN3, IN4);

26 Ultrasonic Sensor(pino_Trig, pino_Echo);

27

28 // Variavel que armazenara as medidas.

29 int distancia;

Console ° Done Verifying Aula_18_Robo_ultrassonico_com_abas ~

Fonte: Arduino Online




Abas para fungdes precisardo ser salvas com extensdo .ino, a mesma do
sketch, para que o Arduino olhe como uma sequéncia do olhar principal. Ja a aba
com o preambulo da nossa programacao precisara ser salva com a extensao .h por
se tratar do cabecalho do sketch. Ao contrario das abas complementares .ino, que
serao vistas pelo Arduino de modo direto, participando da compilagdo do projeto,
a aba .h deve ser indicada no sketch da programacao. Direcionamos este olhar no
sketch principal com a inclusdo da diretiva #include e a sintaxe especifica para a

aba .h que criamos difere da sintaxe para inclusédo de bibliotecas.

Inclusdo da aba .h presente no sketch da

programacéo #include “nome_da_aba.h”

Inclus&o de bibliotecas no sketch da pro-

gramagao #include <nome_da_biblioteca.h>

ApOs a criacao de todas as abas, quando vocé salvar seu sketch no Arduino
IDE versao online, as abas serao visualizadas de modo automatico ao abrir nova-
mente o projeto e, quando compartilhadas por link ou download, estardo presentes
também!

Figura 07 - Sketch compartilhado com abas

Jo%0) cLouo] =

Aula_10_Robo_ultrassonico_com_abas by roboticaparana

Aula_10_Robo_ultrass funcoes.ino /\ preambulo.h /_

g OPEN IN WEB EDITOR ]
Aula 10 - Robd Ultrassénico (sketch com abas) - Programacdo do projeto robd ultrassénico.

Ao transferir o codi Arduino, o robé serd de d i

1
2 (

3 Aot 4digo abaixo para seu ) serd capaz e mover para frente e ao se aproximar de
4 obstaculo, ird realizar uma manobra para desvii-lo.

Bl SKETCH INFO
6
7

#include "preambulo.h” Board Arduino Uno
8
9+ void setup() { Size 29KB
10 * Inicia com os motores parad *
b ™ N . Created April 04 2024,
12 * Espera 3 segundos para iniciar o movimento do robd. 27001
13 delay(3000); it
14
15 ¥ Modified April 12 2024, 12:33:35
16+ void loop() {
17 * Armazena a distancia "dista
18 distancia = Sensor.read();
19 * Se a distancia for men a 4ec
20 * manobra do robd.
21 if (distancia <= 4@)
2y |
23 /* Chama a funcdo responsvel pela manobra. *
2 mancbra(petenciay; ARA PRINCIPAL
25}
26 * Sendo siga em frente.
27 else
28+ |
29 * Chama a fungdo mover para frente.
30 frente(potencia);
31}
2N )
33

Fonte: Arduino Online



Caso vocé salve seu projeto no software Arduino IDE, observe a pasta do
sketch, salva por padrao na pasta Arduino, que contara com o numero de arquivos

correspondente ao numero de abas criadas para o projeto.

Figura 08 - Pasta de sketch com abas

e iy
Infcio Compartilhar Exibir o

« v <« Documentos » Arduino * Aula_10_Robo_ultrassonico_com_abas v Pesquisar em Aula_.. @

~
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3F Acesso rapido w w e
Creative Cloud Files Pers: w

@ OneDrive Aula_10_Rob funcoes preambulo
o_ultrassoni

[ Este Computador co_com_aba

s
I Area de Trabalho

|5| Documentos
& Downloads
= Imagens
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W Objetos 3D
m Videos
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& Google Drive (G:)

= seed-sede (\\cluster.na:

=¥ Rede b
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Fonte: Windows

Caso vocé compartilhe seu projeto, precisara compartilhar a pasta completa
para que o Arduino IDE mantenha a referéncia a todas as abas e ndo apresente
erros de compilagéo.

A partir do exemplo que trouxemos de reorganizacao de sketch e das dicas
contempladas no decorrer desta aula, que tal se aventurar e explorar novas formas

de trabalhar com os cédigos de programacao do Arduino? Bons projetos!

Desafios:

Escolha um dos codigos estudados anteriormente ou um projeto pessoal que
vocé desenvolveu e gostaria de aprimorar. Que tal revisitar este cédigo e identifi-
car areas que possam ser mais organizadas ou separadas em partes diferentes?

Utilizando abas, reescreva o codigo para dividi-lo em seg¢des logicas e torna-

-lo mais limpo e legivel.



E se...

O recurso das abas n&o funcionar? Observe se os nomes declarados para
0s arquivos e abas correspondem aos declarados no sketch da programacao. Em
abas adicionais, certifique-se de declarar todas as funcdes antes de usa-las no ar-
quivo principal e evite definir a mesma funcdo ou variavel em multiplas abas para
nao causar erros de compilacdo. Se vocé estiver usando arquivos .h, ndo se es-

queca de inclui-los entre aspas no seu arquivo principal usando a diretiva #include.

Teste o codigo em cada aba separadamente antes de integra-lo ao projeto

principal para identificar e corrigir erros mais facilmente

Verifique o local em que os arquivos relacionados ao seu projeto estao sal-

VOS.

Feedback e finalizagao

A organizacao € primordial em todos os setores da nossa vida. Apesar de
termos nossos momentos de desapego e impetos, manter ordem e bons habitos

acaba por nos trazer tranquilidade.

Este principio contribui também para o desenvolvimento de projetos de Ro-
botica, como vimos. Compartilhe com seus colegas uma analise sobre como a
organizacado de um cédigo de programagao em abas pode torna-lo mais facil para

ser entendido e modificado no futuro.

Compartilhem experiéncias sobre a utilizagcdo de outros cddigos e progra-
magdes anteriores que vocés tenham realizado. Analisem como os bons habitos,
também aplicados a programagao, ampliam a autonomia no desenvolvimento de

projetos.
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cao (DTI), da Secretaria de Estado da Educacao Parana (SEED), com o objetivo de
subsidiar as praticas docentes com os estudantes por meio da Robdtica.

Este material foi produzido para uso didatico-pedagogico exclusivo em sala de
aula.
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