Criando projetos com
Arduino para a
Internet das Coisas

Adeel Javed



Original English language edition published by Apress, Copyright ©2016 by Apress, Inc. Portuguese-
language edition for Brazil copyright © 2017 by Novatec Editora. All rights reserved.

Edi¢do original em Inglés publicada pela Apress Inc., copyright © 2016 by Apress, Inc. Edigdo
em Portugués para o Brasil copyright © 2017 pela Novatec Editora. Todos os direitos reservados.

© Novatec Editora Ltda. 2017.

Todos os direitos reservados e protegidos pela Lei 9.610 de 19/02/1998. E proibida a reprodugio
desta obra, mesmo parcial, por qualquer processo, sem prévia autorizagdo, por escrito, do autor e
da Editora.

Editor: Rubens Prates

Tradugio: Cldudio José Adas

Revisdo gramatical: Priscila A. Yoshimatsu
Editoracdo eletronica: Carolina Kuwabata

ISBN: 978-85-7522-544-8
Histérico de impressoes:

Fevereiro/2016 ~ Primeira edic¢do

Novatec Editora Ltda.

Rua Luis Antdnio dos Santos 110
02460-000 — Sao Paulo, SP — Brasil
Tel.: +55 11 2959-6529

E-mail: novatec@novatec.com.br
Site: www.novatec.com.br

Twitter: twitter.com/novateceditora
Facebook: facebook.com/novatec
LinkedIn: linkedin.com/in/novatec



Sumario

SODIE 0 AULOK c.uvvvevvirncirrcirtisi s sissssisssssssssssssssssssanes w13
Sobre o revisor técnico.. RN w13
Prefacio...... e 14
Parte | « Elementos @SSENCIais........evussermsseesssssssusssssssssssssssesssssssssssssssssens 18
Capitulo 1= Nogoes basicas de ArdUINO .........ccuuuceuscsmsscsssisssssssssssssssssssssssssssssssssnsnss 19
Objetivos do aprendizado..........cooovevreieiiniiieiec e 19
Requisitos de hardware ............ccooeoiiiiiiiniii e 19
RequISitos de SOfEWATE ........coviieiiiiiiiiicice e 21
Barra de ferramentas ...........cc.ooveveioveirieriieeceeee et 22
Janela de STATUS. ........ouiiiiiieiicce e 23
Janela do Monitor Serial...........c.coovviiiiiiiiiiccceeeee e 23
Referéncia de linguagem de programagdo do Arduino ........c.ccceveciriririnicencnen, 24
Execugdo do c6digo do Arduino.........ccoceeeiieiiiiiiiiiecccc e 27
RESUIMO 1ttt ettt ettt e b e e e nenes 28
Capitulo 2 = Conectividade a internet veseressressressaenns w29
Objetivos do aprendizado.............oeeeiiiiiieiriiieeesee e 29
Conectividade com fio no Arduino Uno (Ethernet)........ccooovveeveevveveeeeeeieeenn 30
Requisitos de hardWare ............o.ooeeiiiiiicc e, 30
Requisitos de SOFEWATE ..........c.ciiiiiiiiiiiicc e, 30
(03101 110 SRS 31
COIgO (ATAUINO) ..ttt 31
BibliOteCas EXTEITIAS .....cvevvevivieiirieieiceieiiiete ettt 32
Conectividade 3 internet (Ethernet) ........oocveioeeeeeeeeee oo, 32
FUNGOES-PAATAO ...vecect e 34
Produto final........c.ccooiiiiiiiiici 34



Criando projetos com Arduino para a Internet das Coisas

Conectividade sem fio no Arduino Uno (Wi-FL) .e.eeoeveeoeeeeee oo 35
Requisitos de hardware ............ccocoiiiiiiiiiiic e 35
Requisitos de SOfTWATE ...........ceieuiiiieiiieiiieicee et 35
CIICUITO 1ttt et e et e et e e e et e e e et e e e eaaeeeeeaneas 36
COAIZO (ATAUINO) ..ottt 36
BIbLIOtECAS EXTEITIAS .vivvivviiiieeie ettt 37
Conectividade 3 internet (SEm f10) ... .vevveeeereeeeeeeee e, 37
FUNGOES-PAATAO ...veeveti e 40
Produto final.........cooviiiiec e 41

Conectividade sem fio 1o Arduino Yan (Wi-Fi)..ooee oo oo 41
Requisitos de hardware .............c.ocooivieirieiiiiiicecece e 41
Requisitos de SOfTWATE .........c.cueiiiiiiiieiiieieieic e 42
Configuragao SEM f10 .....c.oveviuiiiiiiieiiicc et 42
COdigo (ATAUINO) ...ttt 47
BiblIOteCas EXTEINIAS . ....vovveeveeeeeeeeeeeeeee e 47
Conectividade 3 Internet (SEIM f10) ... veeeveeereeeeee e eeee e 48
FUNGOES-PAATAD ...t 48
Produto fiNal......c.ooiiiieicce e 49

RESUMO 1.ttt 50

Capitulo 3 = Protocolos de comunicagéo......... 51

Objetivos do aprendizado..........ccovieuiiiiiiiiiiieieese e 51

HT T P et 51
COdigo (ATAUINO) ..vvvieieiiieiei e 52
BIbLIOtECAS EXTEITIAS ...ttt ettt 52
Conectividade 3 Internet (SEM f10) ... .veeveeeoeee oottt 53
Publicacdo de dados..........cooveuiiiiiiiiiiieiccee 53
FUNGOES-PAATAO ...t 55
Produto fINal.......cc.oooiiii e, 57

MQTT oo 58
Sistema de detecgio de INVASAO......c.eevevirieriieiiieieiieieie et 59
Controle remoto de IlUMINAGAO ......ovevvevieiiriiieiei e 60
COAIgO (ATAUINO) ..ot 61
BibLIOtECAS EXTEITIAS .vivviiviiieiiceie ettt ettt e 61
Conectividade 2 Internet (SEm f10).......oveeoveeeioeeiee oot 61
Publicacio/assinatura de dados MQTT .....coooviiiiiiiiniiiiie e 62
FUNGOES-PAATAO .. 62
Produto fINal......c.ooiiiiiicce e 64



Sumario

Parte II L Proto’tipos0oooonnoonouotooouooooonoonouotooouooooonoonouotooouooounnuuuouuuuu 65

Capitulo 4 = Fluxos complexos: Node-RED........ s w06
Objetivos do aprendizado..........covieuirieiiiiiiiicieeee e 68
Requisitos de hardWare ............ccoeeiiiiiiciiicece e 68
Requisitos de SOFTWATE ..........cuiiiuiiiiiiiiieiieece e 68
CIICUIED ettt 09
Fluxo 10 NOde-RED .......cooiiiiiiiiiiiciiiciceeeeeeeee e 71
COAIZO (ATAUINO). ..ottt 81

BibliOtECAS EXTEIMAS .. vivvivieviviieiietietcete ettt 82
Conectividade 3 internet (SEM f10) ... .eoveereeeeeeeeee oo eeee oo e 82
Leitura dos dados do SENSOT .........covveieviviiieieiciiieeeeeee e, 82
Publicacdo de dados..........ccooveviieiiiiiiiieiieee e 83
FUNGOES-PAATAO ...evee et 84
Produto final.........ccooiiiiiiii 85
RESUIMO 1.ttt 86

Capitulo 5 = Padroes de loT: Clientes em tempo real.......... veseressressressaans w87
Objetivos do aprendizado..........ccovoveuirieiieiiiiiieeee e 88
Requisitos de hardware ............ccoceoiiciiiiiiicee e, 88
Requisitos de SOfTWATE .........c.oiieviiiieiiiieiiieeee e 89
CITCUIED 1ttt et 89
COAIZO (ATAUINO). ...ttt 89

Bibliotecas eXLernas .......ccueueiiieiiiiiiiieiiieicec e 91
Conectividade 3 internet (SEm f10) ... .eeoveeeoreeeeeeeeeee ettt 91
Leitura dos dados do SENSOT ........ccveuiiiiiiiiiicece e 91
Publicacdo de dados..........cooveviiiiiiiieiiieieeee 93
FUNGOES-PAATAO ....vevieieiee e 95
COdigo (ANAIOIA) ...voviieiiieieieie et 95
Configuracdo dO ProOJEL0......c.cueuiriririeieeiiiieieieieiee ettt 96
Layout da tela.......coooiiiiiiieicieiee s 99
LOgica da tela ......cooeuiiiiiiii i 104
Cliente MQTT ..ot 107
Produto final.........cooooiiiiiiii 117
RESUMO .. 120

Capitulo 6 = Padrdes de loT: Controle remoto... " " . 121
Objetivos do aprendizado..........ccoviueiriiiiiieiiiiiecee e 122
Requisitos de hardware ............ccoeeiiiiiiiice 122

ReqUISitos de SOfTWATE .........cooviieuriiiiieisicicceee e 123



10 Criando projetos com Arduino para a Internet das Coisas

CITCUITO 11ttt ettt ettt ettt et et en bt en e eneeaneeseeens 123
COdigo (ANAIOid) ....ovvoveeiiciiieie e 125
Configuragao do PrOJETO......cuevivirieieiiieiiietet ettt 125
Layout da tela ......ccooeiiiiiiiii 129
LOZICa da tela .....oviveiiieiiiciicc 133
Cliente MQTT ...oooiioieeeee e 135
COAIZO (ATAUINO). ....veviiieiieiiietet ettt 140
BibliOteCAS EXLEIMAS ...vevvevieviviieiieiieiecieiee ettt 141
Conectividade 3 internet (SEm f10).....vveeeeeeeeeeee et 141
Assinatura de dadoS.........coeevviieiiiriiie e 141
Controle das TUZes..........covveiiiiieieiieiee e 142
FUNGOES-PAATAD ... 143
Produto final.........ccooviiiiii s 144
RESUIMO 1.ttt 146
Capitulo 7 = Padroes de loT: Clientes sob demanda ........... . 147
Objetivos do aprendizado..........covovvvreiiiriisciicc e 148
Requisitos de hardware ............ccccoviiiiiiiiiii s 148
RequISItos de SOFEWATE ........cvvirieiiiiiiicicce e 149
CITCUITO 11ttt ettt ettt ettt et ettt et e et e e et et e bt et enbeenneenneeneens 149
Tabela do banco de dados (MySQL) ......c.ovoviiiviiiiiiiieiece e 151
COIZO (PHP) ...ttt 152
Conexdo com 0 banco de dados ..........cccoceireiiiiiniiiiieee 152
Receber e armazenar dados do SENSOr..........ccccevveiiiiiieieiccceeeee 153
Obter a contagem de vagas de estacionamento .............cooveeveverervereerenenenen. 155
COdIgO (ATAUINO)......evieetiieieeiee et 157
BibliOtecas eXternas .......ccoveviiviiiiieiciictciee ettt 157
Conectividade 3 internet (SEM f10) ... eeveeerueeeeeeeeeee oot et et eeeereeens 157
Leitura de dados do SENSOT..........ccveiiviiiiiiiiciiciciceecee e 157
Publicagio de dados.........ccveviviiiiiiiiciiicicce s 159
FUNGOES-PAATAO ... 161
O TN (101 IO 162
Configuragao dO PrOJELO.....c.eiirieiiriiirieicieee et 162
Layout da tela ......coooeiiiiiiice 165
LOgIca da tela ..o 171
Produto final.........ccooveiiiiiiiiicc e 177
RESUIMO 1ttt ettt e ettt e et e e e sabee e 179
Capitulo 8 = Padrdes de loT: Aplicativos web.... 180
Objetivos do aprendizado..........covovvvreiiiiiieieeee e 181

Requisitos de hardware ............ocoeiiiiiiciiicce e 181



Sumario

Requisitos de SOfTWATE ...........ccovieviieiiieiiiieeieeee e 182
CIICUITO 11ttt e e e oot e et e e e et e e et e e e eaaeeeeeaneens 182
Tabela do banco de dados (MySQL) ........ccveveiriiiiiiieieieeeeeee e 184
COIZO (PHP) ...t 184
Conexdo com 0 banco de dados .........c.ocoevioiiiiiiiiiieeeeeeee 185
Receber e armazenar dados do Sensor.........ooovvviiviiiciiiiiiiicece 186
PaINEL ... 188
COdIgO (ATAUINO). ....veviiitiietiietee e 191
BiblIOteCas EXTEINAS .......ovvieveeieeeieeeeeee et 192
Conectividade 3 Internet (SEM f10) ... vveeeeeeeeeeeee oo eeee e 192
Leitura de dados do SENSOT ..........cveeviiiiiiiieieeeeeeceeeeee e 192
Publicagio de dados..........ccvevivieieieiiiiieicee e 193
FUNGOES-PAATAD ...ttt 195
Produto fINal.......cooviiiiii e 195
RESUMO 1.t 196
Capitulo 9 = Padrdes de loT: dispositivos sensiveis a localizacdo........ . 197
Objetivos do aprendizado..........ccovieiiiiiiiiiiiiiiee e 198
Requisitos de hardWare ............ccoeiiiiiieiic e 198
Requisitos de SOfTWATE .........cooviueuruiiiiieieicic e 199
CIICUITO vttt e e e e e e e e e et e e e e e eaaaaeeeeas 199
Tabela do banco de dados (MySQL) ........cviieuiiiiiiiiiiiecccceee s 201
COAIZO (PHP) ...ttt 201
Conexdo com 0 banco de dados ........cocoovviivviiiiiiiiiiic 202
Receber e armazenar dados do SENSOT..........c.coouiivuiiiioiiieeeeeeeeee e 203
MAP@ . e 205
COAIZO (ATAUINO).....viviieeeieiiiete ettt 209
BiblIOtECAS EXTEITIAS uviivviiviiieie ettt ettt 209
Conectividade 2 Internet (SEm f10).......cveovieoeiiee ettt 209
Leitura das coordenadas GPS .........cccooviviiviiiiiiiiiiciecieceeeeeeeee e 210
Publicacdo de dados..........ccooveiiiiiiiiiiiee 211
FUNGOES-PAATAO ... 213
Produto fINal.......coooiiie e 214
RESUIMO ..t 215
Capitulo 10 = Padrdes de loT: De maquina para homem ..........ccoverrernernsrnnenns .. 216
Objetivos do aprendizado..........covovvvreeeiiiriiicieec e 217
Requisitos de hardWare ............ccoeiioiiiicinicee e 217
RequISItos de SOFEWATE ......c.cvvieieiiiiiicicec e 218

CITCUIEO vttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s e e aeeeeeeeeens 218



12 Criando projetos com Arduino para a Internet das Coisas

COAIZO (ATAUINO). ....veviieeiieiiiete ettt 219
Bibliotecas eXLernas .......ccveueirieuiiieiiieieieiee e 220
Conectividade 3 Internet (SEM f10).....vveeveeeeeeeee et 220
Leitura dos dados do SENSOr ..........ccciiieiiiiiiiiiicccee 220
Publicacdo de dados..........ccooveviiieiiiiiiieeee 222
FUNGOES-PAATAD ...ttt 223

Fluxo de trabalho EffeKtif............cocooiiiiiiiiiiic e, 224
Criagao dO PrOCESSO .. ..vviuiitiiiitetieieit ettt ettt ettt 225
Configuragdes do PrOCESSO.......cveuirveririeriietiieieieeiere ettt 225

Fluxo NOde-RED ......coiiiiiiiiiiiiiiiece et 232

Produto final........ccoooiiiiiii 236

RESUIMNIO .. 239

Capitulo 11 = Padrdes de loT: Maquina para maquina.......... 240

Objetivos do aprendizado..........covovevreiiriniieeiee e 241

Dispositivo sensor de [Uz.........ooeuiiiiiiiiiiiie s 241
COdigo (ATAUINO) ..vveriiiieieieie e 241

Dispositivo de controle de iluminagao............ccoeevireriiiinciniecccen 245
COdigo (ATAUINO) ..vvvviiiieicicie e 245

Produto final........ccooiiiiiii 249

RESUIMO 1ttt ettt et e e e snneesabee e 251

Capitulo 12 = Plataformas de loT .. . 252

Objetivos do aprendizado..........cooovvvreiiiiiieieeee e 252

Requisitos de hardWare ............ocociiviiiiiiniiccccc e 253

ReqUISItos de SOfTWATE ........ocvoviveieiiiieieicicc e 254

(011710 1o TSRS PUPR 254

Configurago do XiVely .......c.cueviriiiirieiiieieieee e 254

Configuragio dO ZaPIET.........c.euiviiiirieiiiiirieieieei e 261

Trigger do XIVElY....o.oiiiieieiiicee e 266

COIZO (ATAUINO). ....veviietiieiieie ettt 267
BibliOtecas eXLernas .......coveveuirieuiieiiisieieee e 268
Conectividade 3 internet (SEm f10)......veveeeeeeeeeee e 268
Leitura dos dados do SenSor ..........cceviiriiiiiiiiccccc 268
Publicacio de dados..........ccoveiuiiiiiiiiie e 269
FUNGOES-PAATAO ... 271

Produto fiNal........c.ccooiiiiiiiieicc e 271

RESUITIO 1t ee e 275



