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RESUMO

A prototipacéo de projetos digitais e eletronicos, utilizando plataformas que auxiliam o
usuario, melhorando o aprendizagem e auxiliando na resolucdo de problemas de
maneira mais eficiente e rapida. O objetivo deste trabalho é integrar a plataforma
Arduino com o Chrome Apps/Extensions, permitindo que o usuario receba e envie
informacgdes pela porta serial e, dessa forma, manipule as informacgdes geradas pelos
sensores e atuadores conectados ao Arduino. A aplicacao desenvolvida utilizando os
conceitos de Chrome Apps, e juntamente com a API chrome.serial utilizado para
receber e enviar dados para o Arduino foram realizados, onde, com esses conceitos
utilizados pode-se analisar que a proposta do trabalho obteve resultado positivo, onde

0Ss componentes estavam funcionando.

Palavras-chave: Arduino, Chrome Apps, Chrome Extensions, integracao,

comunicacéo serial.



ABSTRACT

The prototyping of digital and electronic projects using platforms that help the user,
improving learning and helping to solve problems more efficiently and quickly. The
objective of this work is to integrate the Arduino platform with Chrome Apps /
Extensions, allowing the user to receive and send information through the serial port
and thus manipulate the information generated by the sensors and actuators
connected to the Arduino. The application developed using the concepts of Chrome
Apps, and together with the chrome.serial API used to receive and send data to the
Arduino were performed, where, with these concepts used can be analyzed that the

proposed work obtained positive results where the components were functioning.

Keywords: Arduino, Chrome Apps, Chrome Extensions, integration, serial

communication.
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1 - INTRODUCAO

Nos ultimos anos, houve um grande aumento em ideias, na busca por solucdes e
ideias inovadoras que resultaram em projetos que podem ser adotados em distintas
plataformas computacionais, como, por exemplo, o Arduino, Raspberry PI, Intel
Galileo, entre outros. Dentro destes projetos, alguns se destacam, ajudando em
estudos, desde a plataforma, como também nos componentes utilizados. Com
diversos blogs, sites, foruns milhares de projetos exibem projetos propostos e
experimentais onde as pessoas realizam com os seus Arduinos, segundo McRoberts
(2010).

Com o avanco da tecnologia, varios dispositivos foram criados, colaborando com as
pessoas em Varias areas, com o auxilio da Internet. Com base nisso, surge o termo
Internet of Things (loT), que, de maneira resumida, € definida pela possibilidade de,
conectar objetos a Internet. Junto aos conceitos de I0T, aumentou-se 0s numeros de
projetos visando beneficiar novos tipos de dados. Segundo Pires et al., (2015), os
objetos sao interconectados a outros recursos, e podem ser controlados por meio da
Internet, surgindo assim uma abundancia de aplicagdes, beneficiando com novos tipos

de dados.

O grande aumento de smartphones e tables, alavancou o numero de dispositivos
conectados a Internet em 2010 (EVANS, 2011), e com o crescimento de inUmeros

dispositivos, e varias ideias e projetos sao concebidos.

Alguns projetos chamam a atencdo, como Paramecium/Arduino Interface, onde é
possivel controlar microorganismos por meio de sensores de ondas cerebrais de
brinquedo, segundo GEVA (2013). Outro projeto, Luva-Sonar ajuda pessoas com
deficiéncia visual, substituindo o c&do-guia. A luva possui sensores ultrassonicos que
emitem ondas sobnicas inaudiveis, com as informacdes dos sensores, utiliza-se servo-
motores para fazer uma pressao na costa da méo, conforme o objeto estiver mais
perto, maior sera a pressao. O kit BITalino contém sensores que captam algumas
atividades do corpo humano, algumas atividades que ele verifica séo, a
Electromyography (EMG) onde contra a ativagdao muscular, Electrodermal Activity
(EDA) que verifica os niveis de atividade da pele, Electrocardiogram (ECG) controla a

frequéncia cardiaca, entre outros (LOMAS, 2013).
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Com as dificuldades encontradas para a confeccdo de prototipos, a plataforma
Arduino foi inicialmente concebida para suprir essas dificuldades, assim gerando um
meio facil e rdpido de prototipacdo, pois ndo é necessario possuir conhecimentos
técnicos de eletronica e/ou de engenharia elétrica. Com o avanco da prototipagem,
usuarios auxiliam publicando solu¢des de problemas em sites, explicando como deve
ser utilizado o componentes, onde os datasheets deles acaba sendo complicado de
entender e analisar como é utilizado, assim ndo necessitando de conhecimento
técnico (BRAZILEIRO, 2013).

No Arduino, h& distintos componentes para a entrada e saida de dados, assim como
em um computador tradicional, que sao utilizados para a integracdo com o ambiente
externo e com os usuarios finais. Além dos sensores tradicionais, placas auxiliares
chamadas de Shield, onde ele é acoplado facilmente no Arduino, assim facilitando, e
agilizando a prototipacdo fornecendo recursos adicionais a plataforma Arduino,
facilitando a prototipacdo de projetos digitais que necessitam de diferentes
funcionalidades como, por exemplo, GPS, cartdo de memoria, sensores de

temperatura e outros.

1.1 OBJETIVOS

7

O principal objetivo deste projeto € o de pesquisar 0os conceitos das plataformas
Arduino, Chrome Apps, e Chrome Extensions, bem como as ferramentas necessarias
para o desenvolvimento de uma aplicagdo Web que possibilite a integracdo de
projetos Arduino com base no Chrome Apps e Chrome Extensions.

Dessa forma, espera-se tornar possivel a manipulacdo e a interacdo de projetos
desenvolvidos com Arduino por meio de uma interface baseada na Web. A aplicacéo
proposta adotara os recursos da plataforma Chrome para se comunicar com 0

dispositivo Arduino por meio de classes que manipulam a porta Serial.
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1.2 JUSTIFICATIVAS

Tendo em vista a comunicacdo com o Arduino e a Internet, para o envio e o
recebimento de dados, um meio fécil e rapido para esta comunicacdo € a conexao
direta do Arduino com a Internet, assim podendo recolher dados de um sensor e enviar
para servidores. Pela facilidade do Arduino, é muito utilizado como meio de ensino de
l6gica de programacdo e também para o0 ensino de eletronica, simplificando a

prototipacao e desenvolvimento de projetos eletronicos.

1.3 MOTIVACAO

O desenvolvimento deste projeto de pesquisa consiste na integracao do Arduino com
uma interface Web baseada em Chrome para fornecer novos meios de interagédo dos

projetos eletrénicos.

Assim, utilizando o conceito estudado sobre a plataforma Chrome Apps e Chrome
Extensions para o desenvolvimento de um ambiente, servindo para aprendizagem
sem a necessidade de criar um ambiente para a utilizagdo dos componentes do

Arduino.

Outra motivagao é a chance de contribuir com os projetos open-source facilitando no
desenvolvimento de prototipacdes rapidas, recuperando e enviando valores na Web,

sem a necessidade de um desenvolvimento especifico.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esté estruturado nas seguintes partes:

O presente trabalho esta dividido em seis capitulos. O capitulo 1, apresenta a
Introducdo, os objetivos, justificativas e motivacdes para o desenvolvimento da
pesquisa. O Capitulo 2 aborda a plataforma Arduino. O Capitulo 3 apresenta O
Chrome Apps e Chrome Extensions. O Capitulo 4 aborta sobre a Proposta de
Trabalho. O Capitulo 5 apresenta o Desenvolvimento de Trabalho. O Capitulo 6

apresenta a Concluséao.



16

2 — PLATAFORMA ARDUINO

O objetivo deste capitulo é apresentar os principais conceitos da plataforma Arduino,
bem como as definicdes fundamentais e basicas para o entendimento de prototipacao
rapida.

Também serdo explorados os principais componentes e shields que podem ser
adotados em um projeto Arduino para facilitar a prototipagdo, por exemplo, de um

projeto industrial.

2.1 HISTORICO

A plataforma Arduino, originou-se na Italia em 2005, com o objetivo de criar um meio
de prototipacao rapida e facil, minimizando o conhecimento de componentes e na
leitura de datasheets. Atualmente o Arduino utiliza o conceito do open-source, onde é
livre para a contribuicdo da sociedade, assim encontra-se outros modelos do Arduino

criado pela sociedade, desde modelos nacionais, como internacionais.

Segundo McRoberts (2010, p.22), “Em termos praticos, um Arduino é um pequeno
computador que vocé pode programar para processar entradas e saidas entre o
dispositivo e os componentes externos conectados a ele”. Ele utiliza um micro
controlador com acesso de Entrada/Saida (I/O), onde é verificado entrada de dados
como de sensores, e saida de dados como LCD. O micro controlador utilizado € o
Atmega, onde é utilizado para controlar as a¢des utilizando de uma programacao.

Atualmente, o Arduino é bastante utilizado no ambiente académico, sendo facil para
a aprendizagem de varios componentes. Com a féacil programacdo, o Arduino

possibilita modificacdes na programacéo reutilizando o préprio equipamento.

Em 2005, na Italia na cidade de Ivrea, o professor Massimo Benzi buscava por um
meio facil para os estudantes de design trabalhar com tecnologia. Na busca pela
facilidade para trabalhar com tecnologia, Benzi discutiu seu problema com David
Cuatrtielles, que era um pesquisador visitante da Universidade de Malmo, na Suécia,
que procurava uma solugéao para um problema parecido
(EVANS;NOBLE;HOCHENBAUM, 2013).
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Benzi e Cuartielles decidiram criar um micro controlador que poderia ser utilizado
pelos seus estudantes de artes e design nos projetos. Este micro controlador nao
poderia ser caro e que qualquer pessoa poderia utilizar. David Cuartielles desenhou
uma placa, e um aluno de Massimo, David Mellis, programou um software para a
placa. Gianluca Martino que trabalhou no Design Institute, engenheiro local, foi
contratado pelo Massimo, assim concordou em produzir uma tiragem de duzentos
placas. A placa criada foi nomeada Arduino, referéncia a um bar local frequentado por
alunos e membros do corpo docente (EVANS;NOBLE;HOCHENBAUM, 2013).

2.2 NUMEROS E ESTATISTICAS

Com a evolucdo da tecnologia, dispositivos foram ganhando melhorias, ganhando
diversas novas utilidades, alguns com acesso a Internet, podendo gerar informacoes
e enviando para um Web Services. Com esses dispositivos conectados a Internet
define-se o termo Internet of Things (IoT), segundo EVANS (2011).

Em 2015, havia cerca de 4,9 bilhbes de dispositivos conectados, somente
smartphones era 1,4 bilhdes. Estima-se que em 2020 serdo mais de 50 bilhdes de
dispositivos conectados, 250 milhdes de carros sejam conectado com a Internet,
gerando vérias possibilidades diferentes de servigos (MARR, 2015).

A Figura 1 ilustra um breve infografico a respeito das estatisticas de dispositivos

conectados até 2020

4 54 25+ 2b+ 50
BILLION TRI@BN MILEIBNY BICLIGN " TRILLION

. Embedded and
Connected People Revenue Opportunity Apps Intelligent Systems GBs of Data

'_ '_ 230 '_i;I

Figura 1: Dispositivos conectados até 2020.
Fonte: wordstream.com

Sou
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A Google atualmente, contem carros conectados a Internet, dirigindo sozinhas pelo
Estados Unidos, atualmente esses carros ja dirigiram no total mais de 1,4 milhdes de
milhas (GOOGLE, 2016).

2.3 PLATAFORMAS COMPUTACIONAIS RELACIONADAS

2.3.1 Raspberry PI

O Raspberry Pi é um computador de baixo custo, onde apenas precisa de um sistema
operacional, um monitor ou TV, e um kit de mouse e teclado. Por ser um computador,
ele faz véarias coisas, como navegar pela internet, assistir videos, edi¢ces de texto,

jogar jogos, entre outros.

O Raspberry Pi pode interagir com outros componentes, igual ao Arduino, utilizando

portas digitais, assim fazendo uma integragcdo com componentes, Como sensores.

Com a facilidade da utilizacdo, ele é usado para a aprendizagem, tanto de
programacao, como da utilizacdo de componentes assim podendo criar varios

projetos, como robotica, sensores, casas inteligentes, entre outros (SJOGELID, 2013).

2.3.2 Intel Galileo/Edison

A plataforma Intel Galileo € uma placa desenvolvida utilizando um micro controladora
com base Intel Quark SoC X1000, um sistema de 32 bits Intel Pentium. Essa
plataforma tem uma facilidade de desenvolvimento, com suporte a sistemas
operacionais como, Windows, Mac OS, Linux, utilizando o Arduino IDE para um

ambiente de programacao.

O Intel Galileo possui um slot mini-PCIl Express, porta Ethernet para conexdes de

100Mb, slot de cartdo Micro-SD, entre outros recursos.
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2.4 PRINCIPAIS COMPONENTES E SHIELDS

Os Shields placas auxiliares que fornecem novos sensores ao Arduino e expandem a

capacidade de integragcdes com outros sistemas.

2.4.1 ARDUINO MOTOR SHIELD

Segundo Randy (2012), o Arduino Motor Shield, possibilita a integracdo de motores
ao Arduino, facilitando a sua integracdo e manipulacdo, sem a necessidade de um

conhecimento sobre varios componentes para realizar essa integragéo.

Na Figura 2 é ilustrado a placa Motor Shield.

Figura 2: Arduino Motor Shield
Fonte: Arduino Store

2.4.2 STANDARD LCD 20x4

LCD 20x4 € um componente LCD para a exibicdo de informacdes do Arduino,
necessitando de 5 volts de energia e 6 pinos de informacdo. Pequenas informacdes
podem ser exibidas nele, assim abrindo diversas possibilidades para desenvolver
projetos onde pouca informacdo deve ser entregue ao usuario, segundo
INTOROBOTICS (2015).

Na Figura 3 é ilustrado o Standard LCD 20x4.
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Figura 3: Standard LCD 20x4
Fonte: Adafruit

2.4.3 ETHERNET SHIELD

O Ethernet Shield auxilia a conectar o Arduino com a Internet, de modo simples, facil
e rapido. Encaixando ele no Arduino, e colocando o conector RJ-45, vocé ja tem
acesso a Internet, facilitando a comunicacdo para o usuario. Como varios Shields o
hardware € open-source, liberando para outras pessoas podendo fazer o modulo,

melhorando ou fazendo uma alternativa mais barata.

Em vérios projetos, o Ethernet Shield é facilmente acoplado auxiliando no
desenvolvimento do projeto, assim aumentando a capacidade do Arduino
(GUTIERREZ, 2013).

Na Figura 4 é ilustrado o Ethernet Shield.

Figura 4: Ethernet Shield
Fonte: Arduino.cc
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2.5 EXEMPLOS DE PROJETOS EM ARDUINO

Alguns projetos tem um grande destaque, auxiliando em varios setores, desde a
agroindustria, construcéo civil, saude, entre outros. Com a facilidade na programacéo
e na aprendizagem sobre o Arduino e nos Shields, varios projetos cresceram de forma

a alguns ganhar espaco.

O Gas Leak Monitor, € um projeto onde ele parte da ideia de um aplicativo que
monitora a valvula de gas, assim protegendo constru¢des para que nao tenha um
dano externo ou interno. A ideia comecou quando foi verificado que de 2002 até 2012,
foram registradas mais de 100 fatalidades com explosédo de gas. Os canos com mais
de 56 anos, custam entre 2 a 8 milhdes de ddlares por milha para realizar a
manutencao (JASPER, 2016).

Outro projeto € o loT Home Security Model, é um projeto para a seguranca residencial,
com sensores que verificam a residéncia, garantindo uma seguranca extra, sendo
controlada por dispositivos moveis e por um computador. As informacgdes que Ssao
geradas pelos sensores, sdo constantemente armazenadas em um cloud storage,

assim podendo ser manipuladas através desses dispositivos (KOW, 2016).

Na Figura 5 é ilustrado uma maquete utilizando o projeto IoT Home Security Model.

Figura 5: IoT Home Security Model
Fonte: www.hackster.io
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2.6 ARDUINO IDE

O Arduino IDE, é um ambiente de desenvolvimento integrado que € utilizado para
desenvolver os codigos que é utilizado pelo Arduino. O Arduino IDE utiliza a linguagem
de programacdo Java, para a sua construcdo, onde o cédigo fonte é disponivel e

encontrado para fazer download, para que outras pessoas possam contribuir.

A Figura 6 ilustra o Arduino IDE, exibindo a sua interface inicial.

sketch_oct15a | Arduino 105 r— | ol e S

File Edit Sketch Tools Help

sketch_octl 5a

Arduine Uno o

Figura 6: Arduino IDE
Fonte: LabDeGaragem

O Arduino IDE é um editor de codigo, que facilita para o desenvolvedor criar um codigo
e enviar para o Arduino, podendo verificar se h&a erros no cédigo e também ver e enviar
dados. Os cédigos escritos, é chamado de sketches, onde sdo salvos com a extenséo
“.ino” (SM, 2015).
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2.7 PROJETO DE PISCAR LED

O projeto blink, € um projeto simples, que tem por objetivo ficar ligando e desligando

um LED, que é utilizado no pino 13 do Arduino. Neste projeto, € utilizado alguns

componentes: um LED, um resistor e uma placa Arduino (ARDUINO, 2015).

Int LED = 13;

void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(LED, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED, LOW);
delay(1000);

}

Neste trecho de cdodigo é utilizado para o blink, onde a cada 1 segundo o LED ir4

acender e apagar. Os métodos setup e loop séo obrigatorios para o Arduino.

O método setup é chamado apenas uma vez, quando o Arduino é energizado ou
quando ele é reiniciado, onde ele utilizado para inicializar variaveis, modos dos pinos

ou quando um trecho de cddigo é utilizado uma Gnica vez.

O método loop é chamado varias vezes enquanto o Arduino tiver energia, nele é
encontrado os codigos que é utilizado sempre, como, por exemplo, ficar esperando

uma mensagem ou ficar enviando uma mensagem.

Neste trecho é utilizado algumas funcdes que auxiliam a enviar informacdes para o
LED para que ele possa acender e apagar, O método pinModo é utilizado dentro do
meétodo setup, onde é executado uma vez para definir se o pino vai ser de entrada de
dados ou de saida, como no exemplo o pino do LED é utilizado o OUTPUT que € para
saida de dados. O método digitalWrite que recebe dois parametros é utilizado para
escrever um valor para algum pino, onde nesse exemplo é utilizado as constantes
HIGH e LOW, que diz para o LED para acender ou apagar. Outro método utilizado é

o delay, que tem a funcéo de pausar o programa por um determinado tempo.
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3 - CHROME APPS E CHROME EXTENSIONS

Neste capitulo serdo exposto 0s conceitos necessarios para o compreender o
funcionamento do Chrome Apps e Chrome Extensions, bem como suas
caracteristicas e funcionalidades. Sera feita uma introducéo dos assuntos de forma a

fornecer a base de conhecimento exigida pela area estuda.

As plataformas Chrome Apps e Chrome Extensions sdo um conjunto de
funcionalidades e recursos utilizados na concepcao e desenvolvimento de aplicacdes
Web executados diretamente no navegador Google Chrome. As aplicacdes
desenvolvidas com base no Chrome Apps e Chrome Extensions sdo capazes de
realizar pequenas tarefas, como, por exemplo, uma calculadora, um visualizador dos
e-mails ndo lidos, e entre outras atividades. Tais aplicagcdes fornecem funcionalidades
adicionais, bem como integragcao a outros sites ou servi¢cos, melhorando a navegacao

pela Internet.

3.1 FUNCIONALIDADES E RECURSOS

Muitos aplicativos e extensdes oferecem novas funcionalidades para o Google
Chrome, desde maneiras rapidas de visualizacéo de e-mail até como desbloqueios de
links. Algumas dessas funcionalidades permitem que o usuario ndo perca tempo tendo
gue entrar em algum site, podendo utilizar aplicacdes para otimizar determinadas

atividades, como ja mencionado.

As aplicacbes e extensdes contém recursos que auxiliam o Google Chrome,
providenciando novas funcdes a ele, desde conectar um dispositivo por bluetooth e
também na porta serial. Com o recurso serial, 0 Google Chrome consegue se conectar
a dispositivos auxiliares, como o Arduino, possibilitando a leitura e manipulacdo de
informagdes de sensores conectados ao mesmo, bem com o envio de dados da
aplicacdo para o dispositivos embarcado. Dessa forma, a comunicacdo Serial
possibilita a integracéo de aplicacdes desenvolvidas com Chrome Apps e Chrome

Extensions a dispositivos embarcados.
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3.2 MODELO E ELEMENTOS ARQUITETURAIS

Os aplicativos para o Google Chrome nao sao executados diretamente em uma aba
do browser, mas sim executados em um container ou contexto separado da aplicacédo
Chrome que, ndo necessariamente, exige uma conexdo com a Internet. E importante

ressaltar que ha aplicacdes que obtém e enviam dados.

O container ou contexto é o ambiente de execugdo de uma aplicagdo Chrome. O
aplicativo é semelhante a um conjunto de paginas da Internet contendo o documento
HTML, CSS e JavaScript, porém ele ndo € executado no navegador, mas sim no

container, ndo sendo executado diretamente no navegador.

A Figura 7 ilustra 0 modelo do container do aplicativo.

User installs from cloud User launches app

Y?‘ur zipp[;n App code - Mo?nlgnia%e
the clo ]
u stored locally container

Figura 7: App Container Model
Fonte: developer.chrome.com

3.3 CICLO DE VIDA

O ciclo de vida das aplicacbes sdo estagios da execucdo, onde é gerenciada a
maneira como as aplicagdes desenvolvidas para Chrome séo iniciadas, executadas e

finalizadas no container de execucao.

O ciclo de vida de uma aplicagédo Chrome é gerenciado pelo app runtime e event page.
O app runtime é responsavel pela instalacdo do aplicativo, controlando o event page
e podendo finalizar o aplicativo. Quando o app runtime é carregado, iniciando o event
page, invocando o método onLaunched(), este método organiza o aplicativo com

alguns parametros, como o de tamanho da tela.
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Quando nao h janelas abertas ou o aplicagéo € encerrado, 0 método onSuspend() €
invocado, realizando pequenas tarefas de limpezas antes do container especifico ser
concluido e disponibilizado a outras aplicacdes.

Na Figura 8 ilustra como é o ciclo de vida de um Chrome App.

Event page
loaded.

Event page doss X Event page

nat apen windows, openg windows,

anLaunch()
Windows open.

Event page or runtime

IO TWnCchS GF AN, closes windows.

L ]

cnSugpend()

¥
Event page
unlaadad.

Figura 8: Chrome App Life Cycle
Fonte: developer.chrome.com

3.4 USO DE APPS E EXTENSIONS EM MOBILE

Segundo GRIVEVE (2014), o uso de apps e extensions no Google Chrome, trouxe
bastante utilidade e velocidade a determinadas tarefas auxiliando em diversas areas
de aplicagdo. Pensando nisso, e no aumento da utilizacdo de dispositivos mobile, com
a programacao baseada em web, os aplicativos que sdo desenvolvidos e utilizados
em um desktop, podem ser utilizados também em dispositivos mobiles, assim o
usuario nao fica “preso” ao computador, podendo ter uma flexibilidade ao utilizar os

Apps e Extensions.

Os aplicativos podem ser executados em dispositivos mobiles, nos sistemas
operacionais Android e iOS. E feita a execugdo dos aplicativos em um conjunto de
ferramentas baseadas no Apache Cordova, um framework de desenvolvimento mobile

para construgcdo de aplicativos com capacidade de utilizaggo HTML, CSS e
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JavaScript, ou seja, o Apache Cordova envolve o app web com um aplicativo, assim
permitindo a distribuicdo no Google Play/App Store (GRIEVE, 2014).

Na Figura 9 é ilustrado um aplicativo na sua versdao em desktop e na versao sendo

executado em um mobile.

eo0o ]

Think geeky

PROFIT!!

3 items left All Active Completed Clear completed (1)

| Activate atlarm || Exportto Googie Drive |

Think geeky

PROFIT!!

All Active
3 it

Completed

Figura 9: Aplicativo no desktop e mobile
Fonte: developer.chrome.com

O Chrome Apps/Extensions em um dispositivo mobile possui alguns recursos extras

e também podendo ter acesso a APIs da plataforma Cordova, como plugins de acesso

a camera, liberando para tirar fotos ou escolher imagens da galeria.
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4 - PROPOSTA DE TRABALHO

Neste capitulo apresenta-se a proposta de trabalho, onde o desenvolvimento de um
aplicativo para a integragao do Arduino com o Google Chrome, utilizando o Chrome
Apps e Chrome Extensions para realizar essa integracao.

O aplicativo desenvolvido foi implementado por meio de um editor de cédigo que
auxilia no uso do recurso do Chrome Apps, bem como do Chrome Extensions.
Utilizando também o Arduino IDE, para desenvolver o cédigo que enviaré informacdes
do Arduino para o Google Chrome.

O aplicativo apoia na integracédo do Arduino com o Google Chrome, facilitando a troca
de informacdo e possibilitando que o usuério envie e receba dados extraidos de

sensores conectados a plataforma Arduino.

4.1 OBJETIVOS E COMPONENTES DE INTEGRACAO

Com diversos meios de comunicacéo entre o Arduino e a Internet, a aplicacdo Chrome
proposta facilitard o envio e recebimento de dados para o usuario, assim nao sera
preciso conhecer ou compreender cédigos complexos, pois a aplicacdo fornecera

componentes que controlam as funcionalidades expostas.

Por meio da porta Serial, a plataforma Arduino envia informacdes para o computador,
para que a aplicagdo possa tratar tais informagdes e executar as funcionalidades
integradas ao projeto Arduino.

Para a integracéo desde projeto, foi necessario a utilizacdo de um Arduino com alguns
sensores para testes, como, alguns LEDs e um sensor de temperatura e umidade.
Para a implementacdo, foi necessario a utilizacdo da APl chrome.serial, que ir4
receber os dados que o Arduino ir4 enviar, assim permitindo que o aplicativo use esses
dados. Depois do projeto ser concluido, ele deve receber as informacdes dos
sensores, exibindo-as, assim o usuario podera analisar essas informagfes tomando
as devidas providencias, enviando um comando, ou caso necessario, modificando fora

do Arduino.
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4.2 CENARIO PARA ADOCAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

No desenvolvimento deste trabalho, implementa-se uma aplicacdo que interage e
manipula o Arduino, liberando o acesso a dados dos sensores e atuadores para o

usuario.

Para desenvolver este projeto, foi adotada a plataforma Chrome Apps e Chrome
Extensions, utilizando a API chrome.serial, as informacgdes geradas no Arduino sao
enviadas por meio da porta serial. Portanto, a APl consumira as informacfes e as

disponibilizara para o usuério manipular.

Na Figura 10, ilustra um diagrama de como é feita a recep¢do dos dados, onde o
Arduino conectado no computador, envia as informacdes pela porta serial, apés a
informacé&o ser recebido pelo computador, a APl chrome.serial captura a informacao
enviando para o aplicativo, assim o usuario juntamente com o aplicativo, manipula a

informacéao, permitindo que seja feito uma acdo ou apenas receber a informacéao.

\"\.__'_.:-""-FF'-FJ
Computador
Aplicativo pega os dados e
pela poita serial I
m Arduino envia os dados

R
Aplicativo Chrome App/Extension

Usuaric manipula os dados %
recebidos do Arduing

ARDUINO

o L

L% > J

Usuaric

Figura 10: Diagrama Arquitetural
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5 — DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo, serdo definidos a implementacao. O aplicativo sera desenvolvido para
a plataforma Chrome Apps utilizando o chrome.serial, junto com o Arduino para o

desenvolvimento de uma comunicagéo entre eles.

5.1 — IMPLEMENTACAO DE PROJETO BASEADO EM CHROME APPS

A implementacédo da aplicacdo proposta adota os conceitos explorados nos capitulos
anteriores sobre Arduino e a plataforma Chrome Apps.

As secdes seguintes descrevem 0s componentes utilizados para o desenvolvimento

deste projeto, bem trechos do codigo fonte resultantes da implementacao.

5.1.1 = ARQUIVO MANIFEST

O arquivo manifest.json, € um arquivo que controla varias informacdes do aplicativo,

desde o nome até a permissao que ele terd que ter para realizar certas operacdes.
Dentro do manifest alguns campos séo obrigatorio, como:
o App, nesse campo € onde coloca o JavaScript que ira abrir a tela principal

o manifest_version, neste campo é atribuido a versdo do manifest, onde a ultima

versao é a 2, que é utilizado para criar aplicativos baseado em Chrome Apps.
o Name, esse campo corresponde ao nhome que o aplicativo tera.
o Version, version é a versdo do aplicativo.

Demais campos podem ser colocados, sendo eles opcionais ou recomendados, como
0 icons um campo recomendado, pois caso seja publicado no Chrome Web Store, a

aplicacao devera possuir um icone oficial.

Nesta implementacao foi utilizado a seguinte configuracéo:
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"name": "TCC",
"version": "1",
"manifest_version": 2,
"permissions": ["serial"],
"minimum_chrome_version": "36",
"description™: "App para comunica¢gdo com o Arduino”,
"icons": {
"16": "assets/icon_16.png",
"128": "assets/icon_128.png"

b
"app”: {
"background": {
"scripts": ["js/background.js"],
"transient": true

}
}

}

Neste arquivo, foram utilizados os campos obrigatérios e alguns opcionais e
recomendados, como a permissions, que € responsavel pelas permissfes que a
aplicacéo utiliza, neste caso foi utilizado o serial, que usard uma conexao com o

Arduino.

5.1.2 = JAVASCRIPT UTILIZADO PELO CHROME APPS

A plataforma Chrome Apps utiliza um arquivo JavaScript que € utilizado para controlar

a vida do aplicativo, onde nesse arquivo ele chama a pagina principal.

Cada aplicativo contém um arquivo JavaScript associado para que seja feita o controle
de vida, onde dentro dele é informado algumas opc¢des, como o tamanho do aplicativo,

e o limite que ele pode ser alterado.

A implementacéo deste trabalho, foi utilizado esse arquivo apenas para controlar a
altura inicial, o limite maximo e minimo que ele pode ser alterado e também o arquivo

html que sera aberto inicialmente.

O trecho do arquivo JavaScript utilizado para implementar o trabalho:
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chrome.app.runtime.onLaunched.addListener(function() {
chrome.app.window.create('main.html’, {

id: "mainwin",

bounds: {
top: O,
left: O,
width: 500,
height: 600

h
minWidth: 500,
maxWidth: 500,
minHeight: 600,
maxHeight: 600
bk
D

Este trecho do arquivo inicia a execucao do aplicativo, onde ele adiciona um listener,
gue € um ouvinte esperando a tela inicial ser criado, nele contém os parametros width
gue € a largura inicial, height que informa a altura inicial, também contém o minWidth
e 0 maxWidth que informa a largura minima e a maxima respectivamente, e também
contém o minHeight e o maxHeight que informa qual a altura minima e méxima que o

aplicativo ira poder ser alterado.

5.1.3 — APLICACAO PROPOSTA

A aplicacdo consiste em uma interface, onde o usuario pode se conectar ao Arduino
para realizar algumas tarefas. Dentro dessas tarefas, contém o monitor que auxilia o
usuario a visualizar as informa¢des que chegam ao aplicativo do Arduino, podendo
saber que tipo e como a informacdes € recebido pelo aplicativo. No monitor, consistem
em uma caixa de texto, onde o usuario pode enviar determinada informagéo para o

Arduino.

Na Figura 11 é ilustrada a interface da aplicacéo proposta:
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TCC

IdevittyACMO v Conectar Monitor
Botao ToggleButton Slider Text
[ 1o | VALUE [ouTrO||

Figura 11: Tela Inicial.

Quando o botdo monitor é pressionado, ele abre uma parte da tela para que seja
exibido os componentes dele, assim o usuario possa ter controle sobre as informacdes

que chegam do Arduino, e também tendo a possibilidade de enviar informacdes para
testes rapidos.

Na Figura 12 é ilustrada a interface da aplicacao proposta com o botdo Monitor ativo:
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TCC

/devittyACMO v Conectar Monitor Send

Botao ToggleButton Slider ext

[ mro | VALUE [ouTrO|

Figura 12: Tela Inicial com o monitor ativo.

O aplicativo contém quatro componentes: um button, um toggle button, um slider, e

um text, onde cada um tera uma funcao:

o Button: Esse componente ele vai enviar uma determinada informacgéo para o
Arduino.
o Toggle Button: Este componente permite que o usuario envie 2 informacéao,

uma para quando o componente estiver ligado e outra quando ele estiver desligado.

o Slider: Esse componente o usuario informa qual o valor minimo, valor maximo
e 0 pino que ele tera efeito, assim enviando para o Arduino uma informacao conforme

0 usuario for alterando a sua base.

o Text: Este componente ir4 receber um determinado valor que o Arduino enviar,
guando é utilizado ele, é informado uma string que sera utilizado para determinar onde

ele vai ser colocado na tela.

Na figura 13 é ilustrada a interface com os componentes adicionados e o Arduino ja

conectado para o envio e recebimento de dados pela porta Serial:
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TCC

Idevitty ACMO v Disconectar Monitor

Botao ToggleButton Slider Text
| TIPO | VALUE |OUTRO|
[ Buton || blink [ |

@ yin
| | 156 | 6 |
[ Text | Temperatura: 27.90 *C | temp |
[ Text | Umidade: 37.90 % | umi |

Figura 13: Tela inicial com componentes inseridos.

Na Figura 13 é ilustrada um diagrama onde o Arduino esta conectado e recebendo e
enviando dados para o aplicativo, onde o button enviara o texto blink quando ele for
pressionado, jA o componente Toggle Button ird enviar o texto y/n, caso ele estiver
“‘verde” significa que esta ativo assim enviando o texto de positivo, neste caso ira
enviar o “y”. O componente Slider enviar uma informacéo para o pino 6, com o valor
dele. Os componentes Text serdo utilizado para receber as informacbes de
temperatura e umidade, onde eu coloco o texto que ira representar a informacéo

desejada.

O trecho de codigo, mostra como foi feito para enviar as informacdes para o Arduino

de um button:

$(document).on('click’, ".button-send’, function(e) {
var buffer = str2ab($('#v' + e.target.id).html());
chrome.serial.send(connectionld2, buffer, onSend);

D;

Nesse trecho de cbédigo, mostra como 0s componentes button, toggle button e slider
faz para enviar as informacdes para o Arduino, no caso do button, ele pega o id do
botdo que foi pressionado e pega o valor dele, enviando para o Arduino usando o

chrome.serial.

No trecho a seguir, exibe como é enviado as informagfes usando um toggle button:
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$(document).on('click’, ".toggle-button’, function(e){
$(#' + e.target.id).toggleClass('toggle-button-selected);
var values = $('#v' + e.target.id).html().split("/");
var msg = (isSelected(e.target.id) ? values[0] : values[1]);
var buffer = str2ab(msg);
chrome.serial.send(connectionld2, buffer, onSend);

b;

Este trecho de cédigo, mostra como € enviado para o Arduino os valores do toggle
button, ele pega o componente clicado e verifica o id, assim ele pega os valores e

envia de acordo caso o toggle button estiver ligado ou desligado.

No trecho a seguir, exibe como é enviado as informag6es usando um slider:

$(document).on(‘change’, '.position-input', function(e){
$(#v' + e.target.id).html(this.value);
var v = "sld:" + $('#vo' + e.target.id).html() + ":" + this.value;
chrome.serial.send(connectionld2, str2ab(v), onSend);

D;

Neste trecho de codigo, mostra como o slider envia as informagfes para o Arduino,
guando o slider mudar de valor, ou seja, quando o usuario arrastar ele, este método
ird pegar o valor e juntar com o pino em que ele esta anexado, assim enviando para

0 Arduino usando o chrome.serial.

5.2 — AVALIACAO EXPERIMENTAL DA ARQUITETURA PROPOSTA

Diante dos testes executados e dos resultados analisados, € possivel analisar que a
proposta deste trabalho foi realizada com todos os componentes funcionando, assim

apresentando uma comunicacao com o Arduino, recebendo e enviando informacoes.

Na figura 14 é ilustrada a interface da aplicacdo em funcionamento:
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Idevitty ACMO

'l

Disconectar |

Botao | |

ToggleButton

|| Slider ”

| Monitor |

Text |

TIPO ||

VALUE

OUTRO|

y/n

Text |

Temperatura: 19.80 *C

| temp |

Text |

Umidade: 41.60 %

| umi |

Figura 14: Tela do aplicativo

Na Figura 14, ilustra o aplicativo funcionando, onde exibe os campos text recebendo

informagdes do Arduino, com as informagdes sobre “Temperatura” e “Umidade”.

A Figura 15, ilustra para o usuario também o componente monitor que exibe todas as

informacdes que estéo, e também sendo possivel enviar informacdes.

TCC
‘ fdevittyACMO v | | Disconectar | Monitor

> kxtumi;Umidade: 52.30 %;
_ i > txbtemp;Temperatura: 20.70 *C;

‘ Botao ” ToggleButton ” Slider ” Text | > txtumi;Umidade: 52.90 %;
>kxtte mp;Ter('lj'ip&ara tura: 20,70 *C;

> txt;umi;Umidade: 52.90 %;
TIPO VALUE OUTRO|| > txttempTemperatura: 20.60 *C:

= txt;umi;Umidade: 52.80 %;
- /n > txt;temp;Temperatura: 20.60 *C;

b/ = txt;umi;Umidade: 52.80 %;
> txttemp;Temperatura: 20.60 *C;

Text Temperatura: 20.70 *C temp || >EtxtumiUmidade: 52.80 %;
- . > txttemp;Temperatura: 20.60 *C;

Text Umidade: 52.80 % umi > txbumi;Umidade: 52.80 %:

> kxttemp;Temperatura: 20.60 *C;
> kxtumi;Umidade: 52.80 %;
> txttemp;Temperatura: 20.60 *C;
> kxtumi;Umidade: 52.80 %;
> bxttemp;Temperatura: 20.60 *C;
> txt;umi;Umidade: 52.80 %;
> bxttemp;Temperatura: 20.60 *C;
= txt;umi;Umidade: 52.80 %;
> kxttemp;Temperatura: 20.60 *C;
= txt;umi;Umidade: 52.80 %;
> kxttemp;Temperatura: 20.70 *C;
> txt;umi;Umidade: 52.80 %;
> bxttemp;Temperatura: 20.70 *C;
> bxtumi;Umidade: 52.80 %;
> txttemp;Temperatura: 20.70 *C;
> kxtumi;Umidade: 52.80 %;
> txbtemp;Temperatura: 20.70 *C;
> kxtumi;Umidade: 52.80 %;
> txttemp;Temperatura: 20.70 *C;
> txt;umi;Umidade: 52.80 %;
> bxttemp;Temperatura: 20.70 *C;
= txt;umi;Umidade: 52.80 %;
> kxttemp;Temperatura: 20.70 *C;
= txt;umi;Umidade: 52.80 %;
> kxttemp;Temperatura: 20.70 *C;
> txt;umi;Umidade: 52.80 %;
> bxttemp;Temperatura: 20.70 *C;
> bxtumi;Umidade: 52.80 %;

Figura 15: Tela inicial com o monitor aberto
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6 — CONCLUSAO

Neste capitulo seréo descritos as consideracdes finais e as dificuldades do projeto,
bem como trabalhos futuros sé&o proposto tendo este como base, para continuacao
das pesquisas e implementacdes para um aplicativo que facilite a comunica¢cdo com

0 Arduino.

6.1 — CONSIDERACOES FINAIS

O Arduino, pela facilidade e rapidez de utilizacdo, torna-se um auxilio para o
aprendizado e para uma prototipacao simplificada. Utilizando o Chrome Apps como
plataforma para o desenvolvimento da aplicacao proposta para integracéo do Arduino
na Web, pode-se abranger uma que facilite a comunicacdo entre o Chrome Apps e o

Arduino.

Com a evolucéo das tecnologias, varios dispositivos mdéveis e embarcados tém sido
desenvolvidos, fornecendo um auxilio para desenvolvedores e profissionais de
tecnologia, desde de pequenas atividades, como acender uma luz, como grandes
funcbes, como no auxilio da medicina. Muitos dispositivos utilizam recursos da Internet
para enviar dados para outros dispositivos, assim apresentando uma comunicagao

entre dois ou mais dispositivos.

Com a ajuda das aplica¢@es, as informacdes recebidas do Arduino acabam facilitando
para que qualquer pessoa possa ler as informacdes e também enviar algumas

configuracgdes rapidas para o Arduino, assim controlando os sensores nele conectado.

Para desenvolver esse trabalho, algumas dificuldades foram encontradas, como a
estrutura da interface. Assim podendo continuar o desenvolvimento do trabalho para

chegar no resultado final.
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6.2 — TRABALHOS FUTUROS

Com o conhecimento adquirido nesse projeto, muitas oportunidades de trabalho iréo
se abrir, desde conhecimento do Arduino, como eletrbnica e programacéo para 0s
componentes eletrénicos, e também conhecimento da plataforma Chrome Apps,
levando o conhecimento do HTML, CSS e JavaScript usados pela plataforma Chrome

Apps e Chrome Extensions.

Para um trabalho futuro, pode ser aprimorar este trabalho, acrescentando mais
opcOes de componentes que podem ser utilizados para exibir e interagir com novos
dados e sensores da plataforma Arduino. Também sugere-se agregar conceitos de
Web Services para que as informacfes sejam enviadas para outras aplicacdes

disponibilizadas na Web.
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