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Aula Q8 Técnicas de programacao:
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Introducao
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A organizacdo de codigos de
programacao possibilita, ao desen-
volvedor e comunidade, melhor vi-
sualizacao dos comandos e fungdes
aplicados, o que auxilia também na
reorganizacdo do codigo conforme
aprimoramento dos projetos de Ro-
botica. Para o Arduino, a formatacao
visual ndo interfere na compilacéo do
programa, mas sim a sintaxe aplicada
para uma correta compilacdo do co-
digo.

Para os humanos, alem da sintaxe
adequada — 0 que nos mostra que ©
codigo foi escrito corretamente para
ser compilado pelo Arduino — um
codigo bem organizado possibilita a
percepcao logica sobre as inten¢des
do projeto e facilita eventuais ajustes
e compartilhamentos.
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Objetivos desta aula

« Aprimorar a organizacdo de ske-
tches e a criacao de funcdes com
a utilizacdo do recurso de abas no
Arduino Editor.

Lista de materiais

© LORIOR KB

- Computador e/ou notebook. T — ————
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Roteiro da aula

1. Contextualizacao

Como vimos na Aula 07 - Recursos das bibliotecas, as bibliotecas para Arduino,
além de otimizarem a programacao do Arduino e seus componentes, possuem recursos
valiosos para podermos compreender suas funcionalidades, aprender sua sintaxe e explo-
rar suas possibilidades de aplicacdo em projetos autorais.

Quando instalamos uma biblioteca pelo software Arduino IDE ou a favoritamos pelo
Arduino IDE Online, os desenvolvedores podem disponibilizar exemplos de programa-
cao e uma maneira eficaz de compreender uma biblioteca Arduino é analisar tanto estes
exemplos quanto seus arquivos .h (principalmente) e .cpp (para avancar um pouco mais
no “interior” das funces) das bibliotecas.

Explorar esses arquivos oferece insights valiosos sobre a estrutura interna da biblioteca
e suas funcionalidades, nos capacitando para a utilizacdo de bibliotecas de forma mais
eficaz e a adaptando as programac6es as necessidades especificas de cada projeto que
podemos desenvolver e aprimorar.
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2. Avancando na programacao

Robodtica

Como vimos na ultima aula, o arquivo .h define a interface publica da biblioteca e in-
clui declaraces de classes, estruturas, variaveis e funcbes que podem ser acessadas por
outros arquivos; 0 arquivo .cpp contém a implementacao das funcdes declaradas no .h e
encontramos a légica por tras de cada funcao, permitindo uma compreensao mais deta-
lhada 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 cédigo e represen-
tam arquivos individuais que compdem o projeto. Cada aba contém um conjunto especi-
fico de instrucdes ou fun¢des, permitindo sua decomposigao, ou seja, uma divisdo l6gica
do codigo em partes menores e mais gerenciaveis, mais faceis de entender.

Figura 01 — Abas na programacdo do exemplo GFXcanvas

Example

GFXcanvas ~

SELECT DEVICE / f [z] Serial Monitor

O GFXcanvas.ino : () GFXcanvasSerialDemo.cpp H GFXcanvasSerialDemo.h +

VEsid KA

1

21 This example is intended to demonstrate the use of getPixel() versus €3
3 getRawPixel() and the fast horizontal and vertical drawing routines —
4 in the GFXcanvas family of classes, =
5

6 When using the GFXcanvas* classes as the image buffer for a hardware driver,

7 there is a need to get individual pixel color values at given physical

8 coordinates. Rather than subclasses or client classes call getBuffer() and

9 reinterpret the byte layout of the buffer, two methods are added to each of the

10 GFXcanvas* classes that allow fetching of specific pixel values. AEAS |N[|, H E [:PP

11

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

13 the image.

14 * getRawPixel(x,y) : Gets the pixel color value at the unrotated coordinates

15 in the image. This is useful for getting the pixel value to map to a hardware

16 pixel location. This method was made protected as only the hardware driver

17 should be accessing it.

18

19 The GFXcanvas*SerialDemo classes in this example will print to Serial the

20 contents of the underlying GFXcanvas buffer in both the current rotated layout

241, and the underlying physical layout.

22 *xk [

23

24 #include "GFXcanvasSerialDemo.h"

25 #include <Arduino.h>

26

27 void setup() {

28 Serial.begin(115200);

29

20 Li & 1t aat - 1 GEY. RQerialNemn nhiect d_d n t

Console N

Fonte: Arduino IDE Online
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As abas no Arduino IDE facilitam a navegacao entre diferentes partes do cédigo, tor-
nando mais facil localizar e modificar secdes especificas. Elas também contribuem para
uma organizacao mais clara do projeto, ajudando os desenvolvedores a manterem o co-
digo estruturado e legivel tanto para si, ao revisitar a programacao, quanto para a comu-
nidade, quando o codigo for compartilhado.

Robodtica

VANTAGENS

Reutilizacdo do cédigo

Ao se separar o codigo em abas, podemos nos con-
centrar em aprender e entender uma parte do codigo
de cada vez, auxiliando na depuragéo do projeto e no
desenvolvimento da aprendizagem.

Foco no aprendizado

Conforme o projeto, dos mais simples aos mais com-

plexos, as abas permitem modificagdes do codigo de

forma independente e uma programagao modular para Aplicacéo e usos
projetos mais complexos, com cada fungéo definida

em suas abas.

S
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Vocé recorda, na Aula 06 - Instax OLED, em que trabalhamos com matrizes de bytes
(arrays) para a impressdo de fotografias e imagens no display? Pense em uma animacao,
com a exibicao de varias matrizes. Se todas fossem declaradas na mesma aba do sketch,
o codigo 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 cédigo
principal fica mais “limpa’, chamando apenas a matriz presente em cada aba. Além disso,
a técnica facilita também a insercdo de outras matrizes sem riscos de baguncarmos o c6-
digo ou nos atrapalharmos com alguma linha.

O mesmo ocorre, por exemplo, com a programacao de um robo radio controlado, por
exemplo. Podemos criar, no proprio sketch da programacao, funcées especificas de con-
trole do robd, como void frente(), void re(), void pare(); void esquerda(), void direita()... A
criacao de cada uma destas funcées pode ficar em abas especificas, otimizando também
0 codigo e nosso trabalho, caso queiramos fazer algum ajuste na funcao criada.

COMO PODEMOS ADICIONAR,
RENOMEAR E FECHAR ABAS
PARA GERENCIAR NOSSOS
PROJETOS DE ROBOTICA DE
FORMA EFICIENTE?



https://app.arduino.cc/sketches/04339bf3-99c8-49bb-b000-8197010dd4f5?view-mode=preview
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A adicdo de abas é feita no proprio sketch da programacdo! Para criar uma aba no
Arduino IDE Software, clique na seta localizada no canto superior direito da area de pro-
gramacao. Em seguida, no menu que aparece, selecione “Nova Aba” (New Tab). Digite
um nome para a nova aba, sequido pela extensao do arquivo, e cliqgue em OK. Para abas
relacionadas ao preambulo da programacao, insira © nome com a extensao .h e para abas
com trechos do codigo, como funcdes, insira © nome com a extensao .ino.

Figura 02- Criacdo de nova aba no Arduino IDE Software

© sketch_aprdla | Arduino 1.8.19 - X
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Nova Aba Ctrl+Shift+N
o 3 o3 Renomear
void setup
13 0 Apagar
// put your setup code here, to run once:
Aba aAnterior Ctrl+Alt+Esquerda
Préxima Aba  Ctrl+Alt+Direita

} sketch_apr0la

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 funcao do cdédigo constante na aba, para evitar confusao ou erros
de referéncia.
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A nova aba sera criada e vocé podera comecar a adicionar o codigo a ela. Lembre-se
de salvar o seu projeto apoOs adicionar novas abas para garantir que todas as mudancas
sejam mantidas.

No caso da versao online do Arduino IDE, clique no sinal de ” + *, localizado 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 selecdo para vocé indicar o tipo de aba desejada:

= Sketch File .ino, destinada as abas para funcdes;
» Header File .h, destinada as abas de cabecalho;

= Text File .txt, destinada as abas de texto;

Secret tab, destinada a criacao de uma aba secreta, ndo visivel no

compartilhamento publico do sketch.

Figura 03- Criacdo de nova aba no Arduino IDE online

Sketch

[D new sketch 1711978807036 ~
SELECT DEVICE m [ Serial Monitc
1] O new_sketch_171197880703¢ :
1 Add Sketch File .ino KA
N
@
3 Add Header File .h
=
4 =
5 void setup() { Add Text File .txt
6
7 } Add Secret Tab
8
0 void loop() { Import File
10
11 }
12
Console —

Fonte: Arduino IDE Online
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Como nos demais projetos contemplados durante nossa jornada pela Robdtica, en-
fatizamos sempre a importancia de comentar o codigo dentro de cada aba, explicando o
que cada parte faz. Isso nao s6 ajuda na compreensao e na manutencao do codigo por
VOCE ou seus colegas, mas também é uma boa pratica de programacao. 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 o0 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 des-
lizar entre todas, acessando aquelas que estdo fora de vista.

Além das dicas que vimos até agora, considere adotar outras boas praticas para a
programacao com abas:

Relacionar os coédigos, mantendo as funcionalidades especificas.

= Evitar abas muito extensas, dividindo o codigo em outras abas, se possivel,
para manter a legibilidade e otimizar a navegacao.

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

= Elaborar a documentacao 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 PROGRAMAGAO,
DISPONIVEL NO ARDUINO IDE ONLINE,
OTIMIZADO POR ABAS?



https://create.arduino.cc/editor/roboticaparana/ad01ffab-2495-40d0-994d-bf55da08ce62/preview
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Figura 04- Sketch com abas- Robo ultrassdnico

Robodtica

Sketch
Aula_10_Robo_ultrassonic... ~
0 % Arduino Uno ] serial Monitor
© Aula_10_Robo_ultrassonico_: © funcoes.ino H preambulo.h +
1 /* KA
2 Aula 1@ - Robd Ultrassonico (sketch com abas) - Programagdo do projeto robé ultrassénico. k3
3 Ao transferir o coddigo abaixo para seu Arduino, o robé serd capaz de de mover para frente e ao se aproximar de
4 obstaculo, ira realizar uma manobra para desvia-lo. =
5 */
6
7 #include "preambulo.h”
8
¢ void setup() {
10 /* Inicia com os motores parados. */
11 motores.stop();
172 /* Espera 3 segundos para iniciar o movimento do robd.
13 delay(3000);
14
15
16 void loop() {
17 /* Armazena a distancia na variavel "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 fungao responsavel pela manobra. */
24 manobra(potencia) ;
25
26 /* Senao siga em frente.
27 else
28 {
29 /* Chama a fungao mover para frente. */
30 frente(potencia);
31
32 }
33
Console 0 Done Verifying Aula_18_Robo_ultrassonico_com_abas ~

Fonte: Arduino Online

Nesta programacdo, todas as
funcdes do robd estdo concentradas
em uma aba especifica (funcoes.ino),
com as definicGes para 0s compo-
nentes do projeto — motores e sen-
sor ultrassonico — presentes também
em aba propria (preambulo.h) Aléem
desta forma de programar, € possivel
ampliar as secdes com foco em uma
aba .ino para cada funcao. Além dis-
SO, vocé pode criar também uma aba
especifica para deixar organizado
todo o preambulo da programacao,
com as inclusdes e definices neces-
sarias em seu projeto.
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Figura 05- Aba funcoes.ino

Sketch
Aula_10_Robo_ultrassonic... ~

° % Arduino Uno / [z serial Monitor
: Tr

© Aula_10_Robo_ultrassonico_cc O funcoes.ino H preambulo.h

1 /* Fungdo que move o robd para Frente. */ (¥

2 void frente(int potencia) “

3

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

5 motores.setSpeedA(potencia);

6 motores.setSpeedB(potencia);

7 /* Aciona os Motores para frente. */

8 motores.forward();

9 }

10

11 /* Fungao que manobra o robo com 68% de sua velocidade. */

12

13 void manobra(int potencia)

14

15 motores.setSpeedA(potencia * 6.6);

16 motores.setSpeedB(potencia * 6.6);

17 /* Para os Motores. */

18 motores.stop();

19 delay(s60); 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(568);

27 }

Console ° Done Verifying Aula_10_Robo_ultrassonico_com_abas ~

Fonte: Arduino Online
Figura 06- Aba preambulo.h

Sketch

Aula_10_Robo_ultrassonic... ~

° % Arduino Uno / L] serial Monitor
P+

© Aula_10_Robo_ultrassonico_co © funcoes.ino H preambulo.h

1 /* Links para obtengdo da biblioteca by Andrea Lombardo: http://librarymanager/A11#L298N#EASY [ ¥,
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>

9 #include <Ultrasonic.h>
10
1 // 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 18 // ENA precisa estar em uma porta PWM
15 #define INT 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 PREAMB“I—DH

20

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

22 int potencia = 209;

23

24 // Criagdo 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_10_Robo_ultrassonico_com_abas ~

Fonte: Arduino Online

11



Aula Q8 Técnicas de programacao:

I—I sketch com abas

Abas para funcbes precisardo ser salvas com extensao .ino, a mesma do sketch, para
que o Arduino olhe como uma sequéncia do olhar principal. J& a aba com o preambulo
da nossa programacdo 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 compilacdo do projeto, a aba .h deve ser indicada no sketch
da programacdo. 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 inclusdo
de bibliotecas.

Robodtica

Inclusdo da aba .h presente no sketch da

programacéo #include “nome_da_aba.h”

Inclusdo de bibliotecas no sketch da

programacéo #include <nome_da_biblioteca.h>

Apos a criacao de todas as abas, quando voceé salvar seu sketch no Arduino IDE versdo
online, as abas serdo visualizadas de modo automatico ao abrir novamente o projeto e,
quando compartilhadas por link ou download, estardo presentes tambéem!

Figura 07- Sketch compartilhado com abas

(©.0] cLoup. &
Aula_10_Robo_ultrassonico_com_abas by roboticaparana
Aula_10_Robo_ultrasso funcoes.ino /\ preambulo.h /_
e /> OPEN IN WEB EDITOR ]
2 Aula 10 - Robd Ultrassonico (sketch com abas) - Programagdo do projeto robd ultrassénico. | ]
3 Ao transferir o cédigo abaixo para seu Arduino, o robd serd capaz de de mover para frente e ao se aproximar de
4 obstdculo, ird realizar uma manobra para desvii-lo.
5. * SKETCH INFO
6
7 #include "preambulo.h” Board Arduino Uno
8
9+ void setup() { Size 2.9 KB
10 /* Inicia com os motores parados. 5/
11 motores.stop(); L . R Created April 04 2024,
12 /* Espera 3 segundos para iniciar o movimento do robd. */ 12:10:01
13 delay(3000); PhbA2
14 oR -
15 ¥ Modified April 12 2024, 12:33:35
16 » void loop() {
17 /* Armazena a distancia na varidvel "distancia". 78
18 distancia = Sensor.read();
19 /* Se a distancia for menor ou igual a 4@cm, realize a */
20 /* manobra do robé. */
21 if (distancia <= 40)
22~
23 /* Chama a funcdo responsavel pela manobra. */
24 manobra(potencia); ABA PR'NEIPAL
25 }
26 /* Sendo siga em frente. */
27 else
28~
29 /* Chama a funcdo mover para frente. */
30 frente(potencia);
31
Ol 1
33

Fonte: Arduino Online
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Caso voce salve seu projeto no software Arduino IDE, observe a pasta do sketch, salva

por padrdo na pasta Arduino, que contara com o numero de arquivos correspondente ao
numero de abas criadas para o projeto.

Robodtica

Figura 08- Pasta de sketch com abas

| = | Aula_10_Robo_ultrassonico_com_abas - O X

- Initio Compartilhar Exibir b o

“ v A « Documentos » Arduino » Aula_10_Robo_ultrassonico_com_abas v 0 Pesquisar em Aula_.. 0

#F Acesso rapido

00} (OO

& Onelrive Aula_10_Rob funcoes preambulo
o_ultrassomni

3 Este Computador co_com_aba
T s

Creative Cloud Files Pers:

I Area de Trabalho
Documentos
; Downloads

[&] Imagens

J'J Musicas

_J Objetos 30

m Videos

i Disco Local ()
& Google Drive (G:)

= seed-sede (Vicluster.na:

|j Rede hd
3 itens == =

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 compila-
cao.

A partir do exemplo que trouxemos de reorganizacao de sketch e das dicas contem-
pladas no decorrer desta aula, que tal se aventurar e explorar novas formas de trabalhar
com o0s codigos de programacao do Arduino? Bons projetos!

13
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Desafios:

Escolha um dos codigos estudados anteriormente ou um projeto pessoal que vocé desen-
volveu e gostaria de aprimorar. Que tal revisitar esse codigo e identificar areas que possam ser
mais organizadas ou separadas em partes diferentes?

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

e legivel.

E se...

O recurso das abas ndo funcionar? Observe se 0s nomes declarados para os arquivos e
abas correspondem aos declarados no sketch da programacéo. Em abas adicionais, certifique-
-se de declarar todas as fun¢ées antes de usa-las no arquivo principal e evite definir a mesma
funcao ou variavel em multiplas abas para ndo causar erros de compilacdo. Se vocé estiver
usando arquivos .h, ndo se esqueca de inclui-los entre aspas no seu arquivo principal usando
a diretiva #include.

Teste 0 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 salvos.

3. Feedback e finalizacao

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 tran-
quilidade.

Esse principio contribui também para o desenvolvimento de projetos de Robdtica, como
vimos. Compartilhe com seus colegas uma analise sobre como a organizacdo de um codigo
de programacdo em abas pode torna-lo mais facil para ser entendido e modificado no futuro.

Compartilhem experiéncias sobre a utilizacdo de outros codigos e programacdes anterio-
res que vocés tenham realizado. Analisem como os bons habitos, também aplicados a progra-
magdo, ampliam a autonomia no desenvolvimento de projetos.

14
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Os materiais, aulas e projetos da “Robética Parand”, foram produzidos pela Coor-
denacdo de Tecnologias Educacionais (CTE), da Diretoria de Tecnologia e Inovagéo
(DTI), da Secretaria de Estado da Educagdo do Parand (SEED), com o obijetivo de
subsidiar as préticas docentes com os estudantes por meio da Robética.

Este material foi produzido para uso diddtico-pedagédgico exclusivo em sala de aula.
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