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Capítulo 1
Desrição da Plataforma Intelr Galileo

A plaa Intelr Galileo é a primeira de uma família de equipamentos baseados nas ar-quiteturas de proessadores da Intelr projetada para que seu hardware, software e pinossejam ompatíveis om Arduino Uno* R3. Os pinos digitais 0-13, as entradas analógiasde 0 a 5, o onetor de alimentação, o pino ICSP (In-Ciruit Serial Programming), e ospinos de portas UART (Universal Asynhronous Reeiver/Transmitter), podem ser en-ontradas, na plaa Galileo, na mesma loalização que na pinagem das plaas Arduino. Aplaa Intelr Galileo foi projetada no intuito �faça voê mesmo�, om várias possibilidadesde interfaeamento om omponentes e sensores: servo motor, LEDs, LCD, sensor detemperatura, wi�, entre outros.Galileo possibilita que professores, estudantes ou uriosos da área de eletr�nia riemseus próprios projetos e possam desenvolvê-los om amplos reursos que esta plataformapode ofereer para o usuário de forma totalmente aberta. Existem duas versões da plaaIntelr Galileo, a Galileo e a Galileo gen 2. A Galileo gen 2 foi lançada para melhorar a
Laboratório de Sistemas Computaionais de Alto Desempenho 6



Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sulsua versão anterior trazendo aprimoramentos e novos reursos. A Figura 1.1 apresenta aplaa Intelr Galileo.

Figura 1.1: Plaa Intelr Galileo.
1.1 Prinipais reursos da plataforma GalileoO ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) e a linguagem de programação dis-poníveis para o desenvolvimento de apliações em Galileo é o mesmo usado no Ar-duino. Esse ambiente é suportado nos sistemas operaionais Mirosoft Windows*, MaOS* e Linux. Destaa-se que a IDE do Galileo é uma versão disponível em: http://www.intel.om/support/galileo/sb/CS-035101.htmA Intelr se preoupou em desenvolver uma plataforma de hardware e software omfailidade de interfaeamento e suporte para ampla variedade de interfaes de E/S quesão padrão do setor, inlusive um slot mini-PCI Express* de tamanho ompleto, porta
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulEthernet de 100 Mb, slot miroSD*, porta USB host e porta USB liente e ompatibilidadeom Arduino Uno R3. Desta forma, possibilita que projetos desenvolvidos na plataformaArduino possam ser exeutados sobre o Galileo. A Figura 1.2 detalha os reursos existentesna plaa Galileo.

Figura 1.2: Reursos disponíveis na plaa Intelr Galileo.Contando om uma memória DDR3 de 256 MB, SRAM embarada de 512 KB, NORFlash de 8 MB e EEPROM padrão de 8 KB on-board, além de suporte para plaa MiroSDom até 32 GB e um proessador de apliativos Intelr Quark SoC X1000, ompatível omarquitetura de onjunto de instruções do proessador Intelr Pentium de 32 bits, núleoúnio e thread únio, que opera a veloidades de até 400 MHz, permitindo alto desempenhoe suporte para sistemas operaionais omo Linux (Poky) e Windows.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulGalileo onta om um pino IOREF que permite adaptar a voltagem que plaa opera,5V ou 3V. O ontrole do pino IOREF é om um jumper na plaa.1.2 O que há de novo om a plaa Intelr Galileo Gen2A Figura 1.3 apresenta a nova versão da plaa Galileo, hamada de gen2.

Figura 1.3: Plaa Intelr Galileo geração 2.Para melhorar o desempenho os pinos que funionam om modulação por largura depulso (PWM) agora operam em 12 bits para um ontrole mais preiso. A porta de onsoleRS-232 om tomada de 3,5 mm para depuração Linux foi substituída pelo onetor USBUART TTL de 6 pinos e 3,3V que é ompatível om o abo USB serial FTDI* padrão(TTL-232R-3V3)
Laboratório de Sistemas Computaionais de Alto Desempenho 9



Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSistema de alimentação energétia foi alterado para poder suportar fontes de alimen-tação de 7V a 15V. Adiionado suporte C, C++, Python e Node.js/Javasript para odesenvolvimento de apliativos de Internet das Coisas om sensor onetado e apaidadede tensão de 12V sobre Ethernet (neessária instalação do módulo de PoE). Além do YotoLinux de ódigo aberto, a Intelr Galileo Gen 2 suporta VxWorks (RTOS) e a plataformaWyliodrin que oferee os ambientes C, Python, Node.js e ambientes de programação visualpara um navegador onetado remotamente. A versão do sistema operaional MirosoftWindows que pode ser utilizado sobre a plaa Galileo reebe suporte diretamente daMirosoftr.
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Capítulo 2
Introdução ao Wiring

Wiring é uma bibliotea disponibilizada junto om o ambiente de desenvolvimento doGalileo que possibilita que os programas sejam organizados através de duas funções, em-bora sejam programas C/C++. Essas duas funções, obrigatórias em todos os programasesritos, são:� setup(): função que é exeutada uma únia vez no iníio do programa e é usadapara fazer on�gurações.� loop(): função que é exeutada repetidamente até que a plaa Galileo seja desligada.O ambiente de desenvolvimento para o Galileo usa o onjunto de ferramentas de om-pilação gnu C e a biblioteaAVR lib para ompilar programas. Usa ainda a ferramentaavrdude para arregar programas na plaa.
Laboratório de Sistemas Computaionais de Alto Desempenho 11



Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.1 Ambiente de desenvolvimentoO ambiente de desenvolvimento do Galileo ontém um editor de texto para esritado ódigo, uma área de mensagem, uma área de ontrole de informações, uma barra deferramentas om botões para funções omuns e um onjunto de menus. Esse ambientese oneta ao hardware Galileo para transformar os programas e se omuniar om eles.Os programas esritos usando o ambiente de desenvolvimento Galileo são hamados deskethes. O ambiente de desenvolvimento (�gura 2.1) foi desenvolvido em Java e é derivadodo ambiente de desenvolvimento para a linguagem Proessing.

Figura 2.1: Ambiente de desenvolvimento (IDE) do Galileo.A versão do IDE que possui suporte para o Galileo se enontra apenas na seção suportedo site da Intelr no link : http://www.intel.om/support/galileo/sb/CS-035101.htm
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulTodos os omandos são enontrados através dos menus: Arquivo, Editar, Sketh,Ferramentas, Ajuda. As funções disponíveis nos menus Arquivo, Editar e Ajuda sãosemelhantes às de outros programas bem onheidos e, por isso, não serão detalhadasaqui.Prinipais omandos disponíveis através de botões:
(a) Veri�ar/Compilar - Veri�a se o ódigo tem erros.
(b) Carregar - Copila o ódigo e transfere para o Galileo.
() Novo - Cria um novo sketh.
(d) Abrir - Mostra uma lista de todos os sketh de exemplos e a opição de abrir apasta onde esta todos os sketh salvos, abre o que for seleionado.
(e) Salvar - Salva o sketh.
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(f) Monitor Serial - Mostra as informações obtidas pelo Galileo via porta serial.Menu Sketh� Veri�ar/Copilar - Veri�a se o ódigo tem erros.� Mostrar página do Sketh - Abre a pasta onde o programa está salvo.� Adiionar Arquivo - Adiiona um arquivo fonte ao programa. O novo arquivoaparee em uma nova aba.� Importar Bibliotea - Apresenta várias biblioteas que podem ser atribuídas aoprograma e inlui a seleionada.Menu Ferramentas� Auto Formatação - Formata o texto para uma melhor leitura, alinhando as havesindentando seu onteúdo.� Arquivar Sketh - Salva a Sketh atual.� Corrigir odi�ação e arregar - Carrega a última Sketh salva desartandoqualquer alteração feita.� Monitor Serial - Mostra as informações obtidas pelo Galileo via porta serial.� Plaa - Seleiona o modelo de plaa Galileo utilizada no projeto.� Gravar Bootloader - Permite gravar um bootloader no Galileo.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2 Coneitos e sintaxe da linguagem de programaçãopara GalileoComo já itado, a linguagem de programação do Galileo é baseada nas linguagensC/C++, preservando sua sintaxe na delaração de variáveis, na utilização de operadores,na manipulação de vetores, na onservação de estruturas, sendo também ase sensitive.Contudo, ao invés de uma função main(), o programa neessita de duas funções elemen-tares: setup() e loop().Pode-se dividir a linguagem de programação para Galileo em três partes prinipais:as variáveis e onstantes, as estruturas e, por último, as funções.2.2.1 Elementos de sintaxe� ; (ponto e vírgula) - Sinaliza a separação e/ou �nalização de um omando.Sintaxe:omando ;� { } - Chaves são utilizadas para delimitar um bloo de instruções referente a umafunção(setup, loop...), a um laço(for, while...), ou ainda, a uma sentença ondiio-nal(if...else, swith ase...).Sintaxe:
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sulfunção/laço/sentença-ondiional{omando;}
� // (linhas de omentários simples) - O onteúdo após // até o �nal dessa linha, é ig-norado pelo ompilador e onsiderado um omentário. O propósito dos omentáriosé ajudar a entender (ou relembrar) omo o programa funiona.Sintaxe:omando // aqui, todo omentário é ignorado pelo ompilador
� /* */(bloo de omentários) - Tem por �nalidade omentar trehos de ódigo noprograma. Assim omo as linhas de omentários simples, o bloo de omentáriosgeralmente é usado para resumir o funionamento do que o programa faz e parapara omentar e desrever funções. Todo onteúdo inserido dentro /* */ também édesonsiderado pelo ompilador.Sintaxe:/* Use o bloo de omentários para desrever,omentar ou resumir funçõese a funionalidade do programa.*/
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul� ♯de�ne - Permite dar um nome a uma onstante antes que o programa seja om-pilado. Constantes de�nidas no Galileo não oupam espaço na memória. O ompi-lador substitui referênias a estas onstantes pelo valor de�nido. Não deve-se usarponto-e-virgula (;) após a delaração ♯de�ne e nem inserir o operador de atribuição"= ", pois isso gerará erros na ompilação.Sintaxe:
♯ de�ne nome_onstante onstante

� ♯inlude - É usado para inluir outras biblioteas no programa. Isto permite aessarum grande número de biblioteas padrão da linguagem C (de funções pré-de�nidas),e também as biblioteas desenvolvidas espei�amente para Galileo. De modo simi-lar ao ♯de�ne, não deve se usar ponto-e-virgula (;) no �nal da sentença.Sintaxe:
♯inlude <nome_da_bibliotea.h>ou
♯inlude "nome_da_bibliotea.h"

Exemplos de programas om utilização dessa sintaxe serão apresentados posteriormentenesta apostila.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.2 Setup e LoopTodos programa riado para Galileo deve obrigatoriamente possuir duas função paraque o programa funione orretamente: a função setup() e a função loop(). Essas duasfunções não utilizam parâmetros de entrada e são delaradas omo void. Não é neessárioinvoar a função setup() ou a função loop(). Ao ompilar um programa para Galileo, oompilador irá, automatiamente, inserir uma funçãomain que invoará ambas as funções.setup()A função setup é utilizada para iniiar variáveis, on�gurar o modo dos pinos e inluirbiblioteas. Esta função é exeutada automatiamente uma únia vez, assim que o kitGalileo é ligado ou resetado.Sintaxe:void setup(){.:} loop()A função loop() faz exatamente o que seu nome segure: entra em um looping(exeuta
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sulsempre o mesmo bloo de ódigos), permitindo ao programa exeutar as instruções queestão dentro desta função. A função loop() deve ser delarada após a função setup().Sintaxe:void loop(){.:}
2.2.3 Variáveis e onstantesVariáveis são áreas de memória, aessíveis por nomes, que pode-se usar em programaspara armazenar valores, por exemplo, a leitura de um sensor onetado em uma entradaanalógia.
2.2.4 Tipos de dadosAs variáveis podem ser de vários tipos:

� boolean - Variáveis boolean podem ter apenas dois valores: true(verdadeiro) oufalse(falso).
Laboratório de Sistemas Computaionais de Alto Desempenho 19



Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSintaxe:boolean variável = valor;// valor = true ou false
Exemplos:boolean teste = false;...if (teste = true)i++;...� byte - Armazena um número de 8 bits sem sinal (unsigned), de 0 a 255.Sintaxe:

byte variavel = valor;
Exemplos:byte x = 1 ;byte b = B10010;//B india o formato binário//B10010 = 18 deimal� har - É um tipo de variável que oupa 1 byte de memória e armazena o ódigoASCII de um aratere. Carateres literais são esritos om ' ' (aspas simples) omo:'N'. Para adeia de arateres utiliza-se " " (aspas duplas) omo: "ABC".Sintaxe:har variável = '65';har variável = "A";
Exemplos:har myhar = 'N';//myhar reebe o valor 78,//orrespondendo ao aráter//'N' segundo a tabela ASCII� unsigned int - Inteiros sem sinal permitem armazenar valores de 2 bytes. Entre-tanto, ao invés de armazenar números negativos, armazena somente valores positivos
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sulna faixa de 0 a 65.535. A diferença entre inteiros e inteiros sem sinal está no modoomo o bit mais signi�ativo é interpretado. No Galileo, o tipo int (que é om si-nal) onsidera que, se o bit mais signi�ativo for 1, o número é interpretado omonegativo e se for 0 omo positivo. Os tipos om sinal representam números usandoa ténia hamada omplemento de 2.Sintaxeunsigned int var = val ; Exemplo:unsigned int ledPin = 13;� long - Variáveis do tipo long têm um tamanho ampliado para armazenamentode números, sendo apazes de armazenar 32 bits (4 bytes), de -2.147.483,648 a2.147.483.647.Sintaxe:long variavel = valor; Exemplos:long exemplo = -1500000000long exemplo2 = 2003060000� unsigned long - longs sem sinal são variáveis de tamanho ampliado para armaze-namento numério. Diferente do tipo long padrão, esse tipo de dado não armazenanúmeros negativos, abrangendo a faixa de 0 a 4.294.967.295.Sintaxe:unsigned long variável = valor; Exemplo:unsigned long var = 3000000;� �oat - Tipo de variável para números de "ponto �utuante" que possibilita represen-tar valores reais muito pequenos e muito grandes. Números do tipo �oat utilizam32 bits e abrange a faixa de -3,4028235E+38 a 3,4028235E+38.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSintaxe:�oat variável = valor; Exemplo:�oat sensorCalibrate = 1.117;
� double - Número de ponto �utuante de preisão dupla. A implementação do doubleno Galileo é a mesma que do �oat , sem ganho de preisão, oupando 4 bytes(32bits)também.Sintaxe:double variável = valor; Exemplo:double x = 1.117;
� array - Um array (vetor) é uma oleção de variáveis do mesmo tipo que são aessadosom um índie numério. Sendo a primeira posição de um vetor V a de índie 0(V[0℄)e a última de índie n-1 (V[n-1℄) para um vetor de n elementos.Um vetor também pode ser multidimensional (matriz ), podendo ser aessado omo:V[m℄[n℄, tendo m x n posições. Assim, tem-se a primeira posição de V om índie0,0 (V[0℄[0℄) e a última sendo m-1, n-1 (V[m-1℄[n-1℄).Um array pode ser delarado sem espei�ar seu tamanho.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSintaxe:tipo_variável var[ ℄;tipo_variável var[ ℄ = valor;tipo_variável var[índie℄= valor;tipo_variável var[ ℄[ ℄;tipo_variável var[ ℄[índie℄ = valor;tipo_variável var[índ℄[índ℄ = valor;

Exemplo:int var[6℄;int myvetor[ ℄ = 2, 4, 8, 3, 6;int vetor[6℄ = 2, 4, -8, 5, 2;har massagem [6℄ = "hello";int V[2℄[3℄ = {0 1 73 1 0};int A[2℄[4℄ = {2 7}{2 3 5 6};� string - Strings são representadas omo um vetor do tipo har e terminadas emnull. Por serem terminadas em null (ódigo ASCII 0), permitem as funções (omoSerial.print()) saber onde está o �nal da string.Sintaxe:tipo_variável var[índie℄ = valor; Exemplo:har Str1[15℄;har Str2[6℄ = {'i','n','t','e','l'};har Str3[6℄ = {'i','n','t','e','l','\0'};har Str4[ ℄ = "galileo";har Str5[6℄ = "intel";Como apresentado no exemplo anterior Str2 e Str5 preisam ter 6 arateres, em-bora "intel"tenha apenas 5. A última posição é automatiamente preenhida om o
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sularatere null. Str4 terá o tamanho determinado automatiamente omo 8 arate-res, um extra para o null. Na Str3 foi inluído o aratere null (esrito omo "\0").Na Str1 de�niu-se uma string om 15 posições não iniializadas, lembrando que aúltima posição, orrespondente à posição 15, é reservado para o aratere null.� void - A palavra have void é usada apenas em delarações de função. Ela indiaque a função não possui informação de retorno à função que a hamou. Comoexemplo om funções delaradas om retorno void tem-se as funções setup e loop.Sintaxe:void nome_função ( )void nome_função (parâmetros)
Exemplos:void setup (){.:}void loop(){.:}
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.5 ConstantesConstantes são nomes om valores pré-de�nidos e om signi�ado espeí�os que nãopodem ser alterados na exeução do programa. Ajudam a deixar o programa mais fa-ilmente legível. A linguagem de programação para Galileo oferee algumas onstantesaessíveis aos usuários.Constantes booleanas (verdadeiro e falso)Há duas onstantes usadas para verdadeiro e falso na linguagem Galileo: true (verda-deiro), e false (falso).� false - false é a mais simples das duas e é de�nida omo 0 (zero).� true - true é frequentemente de�nida omo 1, o que é orreto, mas true tem umade�nição mais ampla. Qualquer inteiro que não é zero é true, num modo booleano.Assim , -1, 2, -200 e 70 são de�nidos omo true.INPUT e OUTPUTPinos digitais podem ser on�gurados omo INPUT ou OUTPUT. Mudar um pinode INPUT para OUTPUT om pinMide( ) muda drastiamente o seu omportamentoelétrio.
� INPUT - Os pinos do Galileo on�gurados omo INPUT om a função pinMode()estão em um estado de alta impedânia. Pinos de entrada são usados para ler um
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sulsensor mas não para energizar um LED.� OUTPUT - Pinos on�gurados omo OUTPUT om a função pinMode( ) estãoem um estado de baixa impedânia. Isto signi�a que eles podem forneer grandequantidades de orrente para outros iruitos. Os pinos do Galileo podem forneer(orrente positiva),até 10 mA (milliamperes), ou drenar (orrente negativa), até 25mA (milliamperes) de/para outros dispositivos ou iruitos. Isto faz om que elessejam úteis para energizar um LED mais inapropriado para a leitura de sensores.Pinos on�gurados omo OUTPUT também podem ser dani�ados ou destruídospor urto-iruito om o GND ou om outros pontos de 5 V. A Quantidade deorrente forneida por um pino do Galileo também não é su�iente para ativarmuitos relês e motores e, neste aso, algum iruito de interfae será neessário.HIGH e LOWQuando se está lendo ou esrevendo em um pino digital há apenas dois valores queum pino pode ter: HIGH (alto) e LOW (baixo).
� HIGH - O sigin�ado de HIGH (em referênia a um pino) pode variar um pouodependendo se este pino é uma entrada (INPUT ) ou saída (OUTPUT ). Quando umpino é on�gurado omo INPUT om a função pinMode( ) e lido uma omo umafunção digitalRead( ), o miroontrolador onsidera omo HIGH se a tensão for 3V ou mais. Um pino também pode ser on�gurado omo INPUT, e posteriormentereeber um HIGH om um digitalWrite( ), isto vai "levatar"o resistor inteiro de
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul10 KOhms que vai manter a leitura do pino omo HIGH a não ser que ela sejaalterada para LOW por um iruito externo. Quando um pino é on�gurado omoOUTPUT, e de�nimos HIGH om o digitalWrite( ), ele �a om 5 V. Neste estadoele pode enviar orrente para, por exemplo, aender um LED que está onetadoom um resistor em série ao GND, ou a outro pino on�gurado omo OUTPUT ede�nido omo LOW.� LOW - O signi�ado de LOW também pode variar dependendo do pino ser de�nidoomo INPUT ou OUTPUT. Quando um pino é on�gurado omo INPUT om afunção pinMode( ), e lido om a função digitalRead( ), o miroontrolador onsideraomo LOW se a tensão for 2 V ou menos. Quando um pino é on�gurado omoOUTOUT, e de�nido omo LOW, ele �a om 0 V. Neste estado ele pode "dre-nar"orretamente para, por exemplo, aender um LED que está onetado om umresistor em série ao +5 V, ou a outro pino on�gurado omo OUTPUT e de�nidoomo HIGH.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.6 ConversãoConverte de Para Sintaxebooleanintlong har har(variável)�oatdoubleharbooleanlong int int(variável)�oatdoubleharbooleanlong �oat �oat(variável)intdoubleharbooleanlong double double(variável)int�oathar�oatlong boolean boolean(variável)intdoublehar�oatboolean long long(variável)intdouble
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.7 Estrutura de ontrole� if - Estrutura om �nalidade de veri�ar se uma ondição é verdadeira. Em asoa�rmativo, exeuta-se um bloo do ódigo om algumas instruções. Caso ao on-trário, o programa não exeuta o bloo de instruções e pula o bloo referente a essaestrutura.Sintaxe:if(ondição) {bloo de instruções ;}
Exemplo:if(x > 120) {int y = 60;}� if...else - Permite um ontrole maior sobre o �uxo de ódigo do que a sentença ifbásia. Quando usa-se a estrutura if...else garante-se que uma das duas delaraçõesserá exeutada. Nuna serão exeutadas as duas ou nenhuma delas. Caso a ondiçãoif seja satisfeita, exeuta o bloo de instruções referente ao if, aso ontrário, exeuta-se obrigatoriamente o bloo de instruções referente ao else.Sintaze:if(ondição){bloo de instruções 1}else {bloo de instruções 2}

Exemplo:if(x <= 100) {int y = 35;}else {int x = 500;}
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul� swith ase - Permite onstruir uma lista de "asos" dentro de um bloo delimitadopor haves ({ }). O programa veri�a ada aso om a variável de teste e exeutadeterminado bloo de instruções se enontrar um valor idêntio. A estrutura swithase é mais �exível que a estrutura if...else já que pode-se determinar se a estruturadeve ontinuar veri�ando se há valores idêntios na lista de "asos" após enontrarum valor idêntio, ou não. Deve-se utilizar a sentença break após a exeução dobloo de ódigos seleionado por um dos "asos". Nesta situação, se uma sentençabreak é enontrada, a exeução do programa "sai" do bloo de ódigos e vai parapróxima instrução após o bloo swith ase. Se nenhuma ondição for satisfeita,o ódigo que está no default é exeutado. O uso de default(uma instrução padrão)é opional no programa.Sintaxe:swith (variável){ase 1:instrução p/ quando variável == 1break;ase 2:instrução p/ quando variável == 2break;default:instrução padrão}

Exemplos:swith (x) {ase 1:y = 100;break;ase 2:y=158;break;default:y=0;}
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul� for - É utilizado para repetir um bloo de ódigo delimitado por haves. Um on-tador om inremento/deremento normalmente é usado para ontrolar e �nalizaro laço. A sentença for é útil para qualquer operação repetitiva. Há três partes noabeçalho de um for :
for(iniialização;ondição;inremento)

A iniialização oorre primeiro e apenas uma vez. Cada vez que o laço é exeutado,a ondição é veri�ada, se verdadeira, o bloo de ódigos é exeutado. Em seguida, oinremento é realizado, e então a ondição é testada novamente. Quando a ondiçãose torna falsa o laço termina.Sintaxe:for (iniializa;ondição;inremento){bloo de instruções}
Exemplo:for(int i=0; i<=255; i++){har str[i℄ = i;.:}� while - Permite exeutar um bloo de ódigo entre duas haves repetidamenteinúmeras vezes até que a ondição se tore falsa. Essa ondição é uma sentençabooleana em C que pode veri�ada omo verdadeira ou falsa.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSintaxe :while(ondição){bloo de instruções ;}
Exemplo :int i = 0;while (i < 51){.:i++;}� do...while - Funiona da mesma maneira que o while, om a exeção de que agoraa ondição é testada no �nal do bloo de ódigo. Enquanto no while, se ondição forfalsa, o bloo de ódigo não será exeutado, no do...while ele sempre será exeutadopelo menos uma vez.Sintaxe :do{ bloo de instruções;}whileondição;
Exemplo :int x = 50;do {.:x�;} while (x > 0);� ontinue - È usado para saltar porções de ódigos em omandos omo for, do...whilee while. Ele fora om que o ódigo avane até o teste da ondição, saltando todo o
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sulresto.Sintaxe usando o while :while (ontinue){bloo de instruções;if (ondição)ontinue;bloo de instruções;}

Exemplo de treho de ódigo usando for:for(x = 0; x < 255; x++){if(x > 40 && x < 120)ontinue;.:}� break - É utilizada para sair de um laço do...while, for, while ou swith ase, sesobrepondo a ondição normal de veri�ação.Sintaxe usando do...while :do{bloo de instruções;if(ondição)bloo de instruções;break;} while (ondição);

Exemplo de treho de ódigousando while :x = 1;while ( x < 255 ) {y = 12/x;if(y < x)){x = 0;break;}x++;}
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul� return - Finaliza uma função e retorna um valor, se neessário. Esse valor pode seruma variável ou uma onstante.Sintaxe :return;oureturn valor;
Exemplo :if (x = 255)return 0;elsereturn 1;
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.8 Operadores de omparaçãoOs operadores de omparação, omo o próprio nome sugere, permitem que se omparedois valores. Em qualquer das expressões na Tabela 2.2 o valor retornado sempre será umvalor booleano. É possível realizar omparações entre números, arateres e booleanos.Quando se utiliza um aratere na omparação, o ódigo ASCII desse aratere é onsi-derado. Para omparar um array om outro tipo de dado, deve-se indiar uma posiçãodo array para ser omparadoTabela 2.2: Operadores de ComparaçãoOperando Direito Operador Operando Esquerdo retornoboolean == booleanint != int�oat < �oat booleandouble > doublehar <= hararray[ ℄ >= array[ ℄
2.2.9 Operadores de atribuiçãoO operador de atribuição (ou operador de designação) armazena o valor à direita dosinal de igual na variável que está à esquerda desse sinal. Esse operador também indiaao miroontrolador para alular o valor da expressão à direita e armazenar este valorna variável que está à esquerda.x = y; (a variável x armazena o valor de y)
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulTabela 2.3: Operadores Aritmétios om intOperando Direito Operador Operando Esquerdo retorno+ int- doubleint * �oat int/ har% intharTabela 2.4: Operadores Aritmétios om har / arrayOperando Direito Operador Operando Esquerdo retorno+ int- doublehar * �oat har/ har% inthara = b + ; (alula o resultado da soma e oloa na variável a)
2.2.10 Operadores aritmétiosOs operadores aritmétios são usados para realizar operações matemátias.Tabela 2.5: Operadores Aritmétios om double / �oatOperando Direito Operador Operando Esquerdo retorno�oat + int �oat- double* �oatdouble / har double
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.11 Operadores booleanosOs operadores booleanos (ou operadores lógios) são geralmente usados dentro de umaondição if ou while. Em geral, os operandos da expressão podem ser números, expressõesrelaionais e sempre retornam omo resposta um valor lógio: Verdadeiro (1) ou Falso (0).� && (e) exige que os dois operandos sejam verdadeiros para ser verdade, ou seja, aprimeira ondição "e"a segunda devem ser verdadeiras;� || (ou) para ser verdadeiro, basta que um dos operando seja verdade, ou seja, se aprimeira ondição "ou"a segunda "ou"ambas é(são) verdadeira(s), então o resultadoé verdadeiro;� ! (não) é verdadeiro apenas quando o operando for falso.
2.2.12 Operadores de bitsOs operadores de bits realizam operações ao nível de bits das variáveis. Esses opera-dores operam somente em dados do tipo har ou int.� & (operador AND bit a bit) é usado entre duas variáveis/onstantes inteiras. Elerealiza uma operação entre ada bit de ada variável de aordo om a seguinteregra: se os dois bits de entrada forem 1, o resultado da operação também é 1, asoontrário é 0.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulExemplo :0 0 1 1 a0 1 0 1 b������0 0 0 1 ( a & b )
& 0 11 0 10 0 0� | (operador OR bit a bit) realiza operações om ada bit de duas variáveis onformea seguinte regra: o resultado da operação é 1 se um dos bits de entrada for 1, asoontrário é 0.Exemplo :0 0 1 1 0 1 0 1 d������0 1 1 1 (  | d )
| 0 11 1 10 0 1� � (operador XOR bit a bit) Conheido omo Exlusive or (ou exlusivo), esse operadorrealiza uma operação entre ada bit de ada variável de aordo om a seguinte regra:se os dois bits de entrada forem diferentes, o resultado desta operação é 1 , asoontrário, retorna 0.Exemplo :0 0 1 1 e0 1 0 1 f������0 1 1 0 ( e ˆ f )
^ 0 11 1 00 0 1
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul� ~ (operador de bits NOT) diferente dos operadores AND, OR e XOR, este operadoré apliado apenas sobre um operando, retornando o valor inverso de ada bit.Exemplo :0 1 g���1 0 ( ~g )
~0 11 0� < < (desloamento à esquerda) Desloa para a esquerda os bits do operando es-querdo onforme o valor dado pelo operando direito.Exemplo :int a = 3;int x = a � 3;0 0 0 0 1 1 a0 1 1 0 0 0 a � 3
byte < < retorno00000001 2 0000010000000101 3 00101000

� > > (desloamento à direita) Desloa, para a direita, os bits do operando esquerdoonforme o valor dado pelo operando direito.Exemplo :int b = 40;int y = a � 3;0 1 0 1 0 0 0 b0 0 0 0 1 0 1 b � 3
byte > > retorno00001000 2 0000001000001001 3 00000001
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.13 Operadores ompostosOs operadores ompostos onsistem em um reurso de esrita reduzida provido pelalinguagem C, havendo sempre a possibilidade de obter-se o resultado equivalente atravésdo uso de operadores simples.
Inremento e derementoOs inrementos (++) e derementos (- -) podem ser oloados antes ou depois davariável a ser modi�ada. Se inseridos antes, modi�am o valor antes da expressão serusada e, se inseridos depois, modi�am depois do uso.

� ++ (inremento) aumenta o valor de variáveis em uma unidade;Exemplo :int x = 2 ;int var = ++x;o valor de var será 3 e o de xserá 3.
int y = 2;int var2 = y++;o valor de var2 será 2 e o de yserá 3

� � (deremento) diminui o valor de variáveis em uma unidade;
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulExemplo :int x = 7 ;int var = �x;o valor de var será 6 e o de xserá 6.
int y = 7;int var2 = y�;o valor de var2 será 7 e o de yserá 6

� += (adição omposta) realiza a adição de uma variável om outra onstante ouvariável.Exemplo :x += y;equivalente à expressãox = x + y
x = 2;x += 4;x passa a valer 6� -= (subtração omposta) realiza a subtração de uma variável om outra onstanteou variável.Exemplo :x -= y;equivalente à expressãox = x - y
x = 7;x -= 4;x passa a valer 3
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul� *= (multipliação omposta) realiza a multipliação de uma variável om outraonstante ou variável.Exemplo :x *= y;equivalente à expressãox = x * y
x = 8;x *= 2;x passa a valer 16� /= (divisão omposta) realiza a divisão de uma variável om outra onstante ouvariáve).Exemplo :x /= y;equivalente à expressãox = x / y
x = 8;x /= 2;x passa a valer 4
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulFunções2.2.14 Entrada e saída digital� pinMode ( ) Con�gura o pino espei�ado para que se omporte omo uma entradaou omo uma saída. Deve-se informar o número do pino que deseja-se on�gurar eem seguida se o pino será uma entrada (INPUT) ou uma saída (OUTPUT).Sintaxe :pinMode(pino, modo);� digitalWriter( ) Esreve um valor HIGH ou LOW em um pino digital. Se opino foi on�gurado omo uma saída, sua tensão será: 5V para HIGH e 0V paraLOW. Se o pino está on�gurado omo uma entrada, HIGH levantará o resistorinterno de 10KOhms e LOW rebaixará o resistor.Sintaxe :pinWrite(pino, modo);� digitalRead( ) Lê o valor de um pino digital espei�ado e retorna um valorHIGHou LOW.Sintaxe :int digitalRead(pino);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul/* Exemplo de função sobre de Entrada e Saída Digital */int ledPin = 13; // LED onetado ao pino digital 13int inPin = 7; // botão onetado ao pino digital 7int val = 0; // variável para armazenar o valor lidovoid setup(){ pinMode(ledPin, OUTPUT); // determina o pino digital 13 omo//uma saídapinMode(inPin, INPUT); // determina o pino digital 7 omo//uma entrada}void loop(){ digitalWrite(ledPin, HIGH); // aende o LEDval = digitalRead(inPin); // lê o pino de entradadigitalWrite(ledPin, val); // aende o LED de aordo om o pino de entrada}/*Essa função transfere para o pino 13, o valor lido no pino 7 que é uma entrada*/
Laboratório de Sistemas Computaionais de Alto Desempenho 44



Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.15 Entrada e saída analógia� analogWrite( ) - PWM (Pulse Width Modulation ou Modulação por Largura dePulso) é um método para obter sinais analógios om sinais digitais. Essa função,basiamente, de�ne o valor de um sinal analógio. Ela pode ser usada para aenderum LED variando o seu brilho, ou ontrolar um motor om veloidade variável.Depois de realizar um analogWrite(), o pino gera uma onda quadrada estável omo ilo de rendimento espei�ado até que um analogWrite(), um digitalRead() ouum digitalWrite() seja usado no mesmo pino.Em kits Galileo esta função está disponível nos pinos 3,5,6,9,10 e 11. As saídasPWM geradas pelos pinos 5 e 6 terão rendimento de ilo aima do esperado. Istose deve às interações om as funções millis() e delay(), que ompartilham o mesmotemporizador interno usado para gerar as saídas PWM. Para usar esta função deve-se informar o pino ao qual deseja esrever e em seguida informar um valor entre 0(pino sempre em 0V) e 255 (pino sempre em +5V).Sintaxe :analogWrite(pino, valor);� analogRead( ) Lê o valor de um pino analógio espei�ado. O kit Galileo ontémum onversor analógio-digital de 10 bits om 6 anais. Com isto ele pode digitalizartensões de entrada entre 0 e 5 Volts, em valores inteiros entre 0 e 1023. Isto permiteuma resolução entre leituras de 5 Volts / 1023 ou 0,0048 Volts (4,8 mV) por unidadedo valor digitalizado.Sintaxe :
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analogRead(pino);/* Exemplo de função sobre Entrada e Saída Analógia */int ledPin = 9; // LED onetado ao pino digital 9int analogPin = 3; // poteni�metro onetado ao pino analógio 3int val = 0; // variável para armazenar o valor lidovoid setup(){ pinMode(ledPin, OUTPUT); // pré-determina o pino omo saída}void loop(){ val = analogRead(analogPin); // lê o pino de entradaanalogWrite(ledPin, val/16); //}/*Torna o brilho de um LED proporional ao valor lido em um poteni�metro*/
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.16 Entrada e saída avançada� pulseIn( )Lê um pulso (tanto HIGH omo LOW) em um determinado pino.Por exemplo, se o valor for HIGH, a função pulseIn() espera que o pino tenha ovalor HIGH, iniia uma ronometragem, e então espera que o pino vá para LOWe para essa ronometragem. Por �m, essa função retorna a duração do pulso emmirosegundos. Caso nenhum pulso iniiar dentro de um tempo espei�ado (adeterminação desse tempo na função é opional), pulseIn( ) retorna 0. Esta funçãofuniona om pulsos entre 10 mirosegundos e 3 minutosSintaxe :pulseIn(pino, valor);oupulseIn(pino, valor, tempo);
Exemplo :int pin = 7;unsigned long duration;void setup( ){ pinMode(pin, INPUT); }void loop( ){ duration = pulseIn(pin, HIGH);}� shiftOut( ) Envia um byte de ada vez para a saída. Pode omeçar tanto pelo bitmais signi�ativo (mais à esquerda) quanto pelo menos signi�ativo (mais à direita).
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulOs bits vão sendo esritos um de ada vez em um pino de dados em sinronia omas alterações de um pino de lok que india que o próximo bit deve ser esrito.Isto é um modo usado para que os miroontroladores se omuniquem om sensorese om outros miroontroladores. Os dois dispositivos mantêm-se sinronizados aveloidades próximas da máxima, desde que ambos ompartilhem a mesma linha delok.Nesta função deve ser informado o número referente ao pino no qual sairá ada bit(pino de dados). Em seguida, delara-se o número do pino que será alterado quandoum novo bit deverá sair no primeiro pino (pino de lok). Depois, informa-se qualé a ordem de envio dos bits. Essa ordem pode ser MSBFIRST (primeiro o maissigni�ativo ) ou LSBFIRST(primeiro o menos signi�ativo). Por último, deara-se a informação que será enviada para a saída.Obs: O pino de dados e o pino de lok devem ser delarados omo saída (OUT-PUT) pela função pinMode( ).Sintaxe :shitftOut(pino de dados, pino de lok, ordem, informação);Exemplo :int lathPin = 8;int lokPin = 12;int dataPin = 11;
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void setup() {pinMode(lathPin, OUTPUT);pinMode(lokPin, OUTPUT);pinMode(dataPin, OUTPUT);}void loop() {for(int j = 0; j < 256; j++) {digitalWrite(lathPin, LOW);shiftOut(dataPin, lokPin, LSBFIRST, j);digitalWrite(lathPin, HIGH);delay(1000);}}
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.17 Tempo� millis( ) Retorna o número de milisegundos desde que o kit Galileo omeçou aexeutar o programa. Este número voltará a zero depois de aproximadamente 50dias.Sintaxe :unsigned long tempo;void loop{.:tempo = millis();}� delay( ) Suspende a exeução do programa pelo tempo (em milisegundos) espei-�ado (1 segundo = 1000 milisegundos).Sintaxe :delay(tempo);� miros( ) Retorna o número de mirosegundos desde que o kit Galileo omeçoua exeutar o programa. Este número voltará a zero depois de aproximamente 70minutos (1 segundo = 1000 milisegundos = 1 000 000 mirosegundos).
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSintaxe :unsigned long tempo;void loop{.:tempo = miros();.:}Exemplo:/* Este programa mostra uma apliação das funções millis( ) e delay( )* Para usar a função miros( ), basta substituir millis( ) por miros ( ) */unsigned long time;void setup(){Serial.begin(9600);}void loop(){Serial.print("Time: ");time = millis();
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSerial.println(time); //imprime o tempo desde que o programa omeçoudelay(1000);}� delayMiroseonds( ) Suspende a exeução do programa pelo tempo (em miro-segundos) espei�ado. Atualmente, o maior valor que produzirá uma suspensãopreisa é da ordem de 16383. Para suspensões maiores que milhares de mirosegun-dos, deve-se utilizar a função delay( ).Sintaxe:delayMiroseonds(tempo);Exemplo:int outPin = 8;void setup() {pinMode(outPin, OUTPUT);}void loop() {digitalWrite(outPin, HIGH);delayMiroseonds(50);digitalWrite(outPin, LOW);delayMiroseonds(50);}
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2.2.18 Comuniação serial� Serial.begin ( ) Ajusta o taxa de transferênia em bits por segundo para umatransmissão de dados pelo padrão serial. Para omuniação om um omputadorutiliza-se uma destas taxas: 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800,57600, 115200. Pode-se, entretanto, espei�ar outras veloidades, por exemplo,para omuniação através dos pinos 0 e 1 om um omponente que requer uma taxaespeí�a.Sintaxe :Serial.begin(taxa);Serial1.begin(taxa);Serial2.begin(taxa);Serial3.begin(taxa);Exemplo para Galileo:void setup(){/* Abre a porta serial 1, 2, 3 e 4 e ajusta a taxa das portas para* 9600 bps, 38400 bps, 19200 bps e 4800 bps respetivamente*/Serial1.begin(9600);Serial2.begin(38400);Serial3.begin(19200);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSerial4.begin(4800);.:}void loop() {.:}� int Serial.available( ) Retorna o número de bytes (arateres) disponíveis paraleitura no bu�er da porta serial. O bu�er serial pode armazenar até 128 bytes.Sintaxe:Serial.available();Exemplo :void setup() {Serial.begin(9600);Serial1.begin(9600);}void loop() {/* lê na porta 0 e envia para a porta 1: */
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sulif (Serial.available( )) {int inByte = Serial.read();Serial1.print(inByte, BYTE);}/* lê na porta 1 e envia para a porta 0:*/if (Serial1.available()) {int inByte = Serial1.read();Serial.print(inByte, BYTE);}}� int Serial.read( ) Retorna o primeiro byte disponível no bu�er de entrada da portaserial (ou -1 se não houver dados mo bu�er).
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSintaxe :variavel = Serial.read( ): Exemplo :int inomingByte = 0;// para entrada serialvoid setup() {Serial.begin(9600);}void loop() {// envia dados apenas//quando reebe dados:if (Serial.available() > 0) {// lê o primeiro byte disponível:inomingByte = Serial.read();// imprime na tela o byte reebido:Serial.print("Eu reebi: ");Serial.println(inomingByte, DEC);}}
� Serial.�ush( ) Esvazia o bu�er de entrada da porta serial. De modo geral, estafunção apaga todos os dados presentes no bu�er de entrada no momento de exeu-ção da mesma.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSintaxe :Serial.�ush(); Exemplo:void setup() {Serial.begin(9600);}void loop(){Serial.�ush();/* Apaga o onteúdo* do bu�er de entrada*/ .:}
� Serial.print( ) Envia dados de todos os tipos inteiros, inluindo arateres, pelaporta serial. Ela não funiona om �oats, portanto é neessário fazer uma onversãopara um tipo inteiro. Em algumas situações é útil multipliar um �oat por umapotênia de 10 para preservar (ao menos em parte) a informação fraionária. Atente-se para o fato de que os tipos de dados sem sinal, har e byte irão gerar resultadosinorretos e atuar omo se fossem do tipo de dados om sinal.Este omando pode assumir diversas formas:Serial.print(valor): Sem nenhum formato espei�ado: imprime o valor omo umnúmero deimal em uma string ASCII.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulExemplo:int b = 79;Serial.print(b); (envia pela porta serial o ódigo ASCIIdo 7 e o ódigo ASCII do 9).
Serial.print(valor, DEC): Imprime valor omo um número deimal em uma stringASCII.Exemplo:int b = 79;Serial.print(b, DEC); (imprime a string ASCII "79").
Serial.print(valor, HEX): Imprime valor omo um número hexadeimal em umastring ASCII.Exemplo:int b = 79;Serial.print(b, HEX); (imprime a string "4F").
Serial.print(valor, OCT): Imprime valor omo um número o tal em uma stringASCII.Exemplo:int b = 79;Serial.print(b, OCT); (imprime a string "117")
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulSerial.print(valor, BIN): Imprime valor omo um número binário em uma stringASCIIExemplo:int b = 79;Serial.print(b, BIN); (imprime a string "1001111").
Serial.print(valor, BYTE): Imprime valor omo um únio byte.Exemplo:int b = 79;Serial.print(b, BYTE);

(envia pela porta serial o valor 79, queserá mostrado na tela de um terminalomo um aratere "0", pois 79 é o ó-digo ASCII do "0").Serial.print(str): Se str for uma string ou um array de hars, imprime uma stringASCII.Exemplo:Serial.print("Intel Galileo"); (imprime a string "Intel Galileo")
Exemplo:int analogValue;void setup(){ serial.begin(9600);}
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sulvoid loop(){ analogValue = analogRead(0);serial.print(analogValue); // imprime um ASCII deimal - o mesmo que "DEC"serial.print("\t"); // imprime um tabserial.print(analogValue, DEC); // Imprime um valor deimalserial.print("\t"); // imprime um tabserial.print(analogValue, HEX); // imprime um ASCII hexadeimalserial.print("\t"); // imprime um tabserial.print(analogValue, OCT); // imprime um ASCII otalserial.print("\t"); // imprime um tabserial.print(analogValue, BIN); // imprime um ASCII binárioserial.print("\t"); // imprime um tabserial.print(analogValue/4, BYTE);/* imprime omo um byte únio e adiiona um "ariage return"* (divide o valor por 4 pois analogRead() retorna número de 0 à 1023,* mas um byte pode armazenar valores somente entre 0 e 255*/ serial.print("\t"); // imprime um tabdelay(1000); // espera 1 segundo para a próxima leitura}
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul� Serial.println(data) Esta função envia dados para a porta serial seguidos por umarriage return (ASCII 13, ou '\r') e por um aratere de linha nova (ASCII 10, ou'\n'). Este omando utiliza os mesmos formatos do Serial.print( ):Serial.println(valor): Imprime o valor de um número deimal em uma stringASCII seguido por um arriage return e um linefeed.Serial.println(valor, DEC): Imprime o valor de um número deimal em umastring ASCII seguido por um arriage return e um linefeed.Serial.println(valor, HEX): Imprime o valor de um número hexadeimal em umastring ASCII seguido por um arriage return e um linefeed.Serial.println(valor, OCT): Imprime o valor de um número otal em uma stringASCII seguido por um arriage return e um linefeed.Serial.println(valor, BIN): Imprime o valor de um número binário em uma stringASCII seguido por um arriage return e um linefeed.Serial.println(valor, BYTE): Imprime o valor de um únio byte seguido por umarriage return e um linefeed.Serial.println(str): Se str for uma string ou um array de hars, imprime umastring ASCII seguido por um arriage return e um linefeed.Serial.println(): Imprime apenas um arriage return e um linefeed.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulExemplo:/* Entrada Analógia lê uma entrada analógia no pino analógio 0 e imprime o valor naporta serial. */int analogValue = 0; // variável que armazena o valor analógiovoid setup() {// abre a porta serial e justa a veloidade para 9600 bps:Serial.begin(9600);}void loop() {analogValue = analogRead(0); // lê o valor analógio no pino 0:/* imprime em diversos formatos */Serial.println(analogValue); // imprime um ASCII deimal - o mesmo que "DEC"Serial.println(analogValue, DEC); // imprime um ASCII deimalSerial.println(analogValue, HEX); // imprime um ASCII hexadeimalSerial.println(analogValue, OCT); // imprime um ASCII otalSerial.println(analogValue, BIN); // imprime um ASCII binárioSerial.println(analogValue/4, BYTE); // imprime omo um byte úniodelay(1000);// espera 1 segundo antes de fazer a próxima leitura:}
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Capítulo 3
Exemplos de Apliaçõe om IntelrGalileo
3.1 Utilizando diodos emissores de luz (LED) om Ga-lileo

O ódigo apresentado na Figura 3.1 fará om que um LED pisque a ada dois segundos.No ódigo preisa-se de�nir qual pino será utilizado, foi esolhido o pino 13, que é umpino digital da plaa, desta forma o pino 13 será nossa saída (output). Então entra-seno ilo, na qual o pino �ará High , ativado om tensão de 5V, depois de um tempo deespera de 2000 milissegundos (2 segundos) �ará Low (0V) e mais 2000 milissegundos deespera.
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Figura 3.1: Código do iruito utilizando diodos emissores de luz.3.1.1 Ciruito e prototipaçãoDe aordo om a �gura 3.2, nesta apliação serão neessários: Plaa Galileo, umresistor de 220 Ohms (Ω), três jumpers, um led e uma protoboard.

Figura 3.2: Ciruito utilizando diodos emissores de luz.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulConeta-se o ground na saída do resistor, a entrada do resistor na saída do led e aum jumper no pino 13 e na entrada do LED. O esquema de onexão é apresentado naFigura 3.3.

Figura 3.3: Esquemátio do iruito utilizando diodos emissores de luz.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul3.2 Sensor de luminosidadeEste novo exemplo apresenta a utilização de um sensor de luminosidade (LDR - LightDependent Resistane) om uma plaa Galileo, no exemplo será apliada a porta serial,um diferenial que não foi utilizado no exemplo anterior, na qual foram utilizadas apenasportas digitais. Desta forma segue-se o ódigo na Figura 3.4.

Figura 3.4: Código do iruito utilizando sensor de luminosidade.Para este exemplo de�ne-se duas variáveis, LDR e VAL, a primeira será nosso padrão,a segunda o valor obtido sensor. Sendo assim de�ni-se a veloidade da porta serial omo9600. VAL fará a leitura do pino analógio, que terá o valor da luminosidade do ambiente,mostrando na tela o valor armazenado. Logo após será veri�ado se está laro, esuro ounenhum dos dois, e espera-se 500 milissegundos (meio segundo) para repetir o proesso.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul3.2.1 Ciruito e prototipaçãoConforme a �gura 3.5, utiliza-se uma plaa Galileo, uma protoboard, um resistor de220 Ohms, dois jumpers, om ambas pontas maho, e um sensor de luminosidade.

Figura 3.5: Ciruito utilizando um sensor de luminosidade.Coneta-se o primeiro jumper no ground da plaa e em uma das pontas do resistor,depois liga-se o resistor na saída do sensor. Por �m, insere o jumper na entrada dealimentação de 5V, omo mostra o esquemátio da Figura 3.6.
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Figura 3.6: Esquemátio do iruito utilizando sensor de luminosidade.3.3 ServomotorO intuito deste experimento é utilizar um servomotor através de uma plaa Galileo.A Figura 3.7 apresenta o ódigo para utilização do servomotor.Para efetuar este projeto preisa-se inluir a bibliotea servo.h. Desta maneira de�ne-se uma variável do tipo servo sendo seu nome servo1. Esolhido o pino de saída, nesteaso o nove, faz-se a movimentação do motor, para 90 graus, depois um tempo de esperade um segundo, para 180 graus, mais um tempo de espera e �nalmente 0 graus, e umsegundo de espera.
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Figura 3.7: Código do iruito utilizando servomotor.3.3.1 Ciruito e prototipaçãoDe aordo om a Figura 3.8 foi utilizado uma plaa Galileo, uma protoboard, servomo-tor sg90 e três jumpers.A partir desses omponentes, oneta-se o iruio onforme indiado na Figura 3.9.Coloa-se o ground no servomotor, onetado o servomotor ao pino esolhido e a alimen-tação.
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Figura 3.8: Ciruito utilizando o servomotor.
3.4 Sensor de temperatura e umidade

O sensor de temperatura e umidade relativa do ar dht11 possui duas �nalidades in-tegradas. Para implementar neessita-se inluir no odigo a bibliotea que utilize essesensor, dht11.h, assim omo apresentado na Figura 3.10.Após de�nido o pino utilizado, neste aso o 8, iniia-se a porta serial. Em seguida,lê-se as informações do pino 8, aso reeba 0, não houve erro, -1, houve um erro na somade veri�ação (heksum), -2 o sensor está oupado e -3 um erro desonheido. Depoisdisso imprime a temperatura e a umidade reebidas pelo sensor.
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Figura 3.9: Esquemátio do iruito utilizando o servomotor.3.4.1 Ciruito e prototipaçãoSerá utilizado uma plaa Galileo, uma protoboard, 5 jumpers om pontas do tipomahoe um sensor de temperatura e umidade. A onexão dos omponentes é apresentada naFigura 3.11.Primeiramente é deidido os loais de aterramento e alimentação, ligando ambos osabos, depois oneta-se o gnd do sensor, feito isso liga-se o pino 8 ao sensor, �nalizando aoonetar a alimentação no sensor om o ultimo jumper, omo pode ser visto no esquemátio
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Figura 3.10: Código do iruito utilizando sensor de temperatura e umidade DHT11.da Figura 3.12.
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Figura 3.11: Ciruito utilizando o sensor de umidade e temperatura.

Figura 3.12: Esquemátio do iruito utilizando o sensor de umidade e temperatura.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul3.5 Sensor ultrass�nioO sensor ultrass�nio serve para veri�ar a distânia entre dois pontos basiamente,mas om um prinipio generalizado omo este pode ser utilizado omo sensor de presença,distânia, entre outras funções. A Figura 3.13 apresenta o ódigo para utilizar o sensorultrassonio.

Figura 3.13: Código do iruito utilizando sensor ultrass�nio.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do SulNa Figura 3.13 há uma função a mais, hamada Distane, nela alula-se a distâniado objeto até o sensor, multiplia-se o tempo pela veloidade da Onda, desobrindo entãoo valor desejado. Para utilizar este sensor é neessário de�nir dois tipos de variáveis:trigger é o pino que envia o sinal e o Eho é o pino que reebe o retorno do sinal. No�nal, obtém-se o álulo da distânia através do envio da onda ultrass�nia.3.5.1 Ciruito e prototipaçãoUtiliza-se uma plaa Galileo, seis jumpers (ambas pontas do tipo maho) uma proto-board e um sensor ultrass�nio HC-SR01, onforme apresentado na Figura 3.14.

Figura 3.14: Ciruito utilizando o sensor ultrass�nio.Primeiramente, de�ni-se o ground na protoboard ligando-o ao sensor, em seguidaoneta-se os abos nos pinos nove e oito, a alimentação de 5V na protoboard e em seguidano sensor. O esquemátio do iruito é apresentado na Figura 3.15.
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Figura 3.15: Esquemátio do iruito utilizando o sensor ultrass�nio.
3.6 Utilizando o LCD (Liquid Crystal display)

Neste experimento será utilizado um visor de ristal liquido, em inglês liquid rys-tal display, para isso é neessário inluir uma bibliotea para utilizar o visor, sendo elaLiquidCrystal.h, desta maneira tem-se o ódigo onforme apresentado na Figura 3.16.Primeiramente, deide-se o tamanho da área do display, então imprime-se Hello,World! e �nalmente posiiona-se o ursor, na qual deidirá onde o texto irá omeçar,na posição (0,1), sendo a oluna e linha respetivamente 0 e 1.
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Figura 3.16: Código do iruito utilizando o display de ristal liquido.3.6.1 Ciruito e prototipaçãoO ld deve estar onetado ao Galileo onforme apresentado na Figura 3.17. Utilizam-se 16 jumpers om ambas pontas maho, uma protoboard, um visor, e poteni�metro.De�ne-se os pinos ground e a tensão de 5V sendo oloados respetivamente abaixo eaima da protoboard,Conforme pode ser observado na Figura 3.18, tem-se a ligação dos pinos 12, 11, ino,quatro, três e dois do Galileo om o ld. Também deve-se atentar para a onexão dopoteni�metro om o ld.
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Figura 3.17: Ciruito utilizando o ld.

Figura 3.18: Esquemátio do iruito utilizando o ld.
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Capítulo 4
Suporte a Sistema Operaional noIntelr Galileo
4.1 Projeto Yoto e Ambiente de Desenvolvimento PokyO Projeto Yoto é um projeto de olaboração open soure que fornee modelos, ferra-mentas e métodos para auxiliar na riação de sistemas personalizados baseados em Linuxpara produtos embarados, independentemente da arquitetura de hardware[6℄. Sendoum projeto open soure, o Yoto opera om uma estrutura de governança baseada nameritoraia e gerida pelo seu arquiteto hefe, Rihard Purdie, da Fundação Linux. Issopermite que o projeto permaneça independente de organizações. Membros e simpatizantespartiipam de diversas formas, forneendo reursos para o projeto.Por que utilizar o Projeto Yoto? É um ambiente de desenvolvimento ompleto paraLinux embarado om ferramentas, metadados e doumentação. As ferramentas são gra-
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sultuitas e de fáil manipulação, om uma imensa apaidade de desenvolvimento que inluiambientes de emulação, depuradores, kits de ferramentas para gerar apliativos, et.O Yoto suporta o�ialmente as seguintes distribuições GNU/Linux omo ambientede onstrução:� Ubuntu 12.04, 13.10 e 14.04;� Fedora 19 e 20;� CentOS 6.4 e 6.5;� Debian 7.0, 7.1, 7.2, 7.3 e 7.4;� openSUSE 12.2, 12.3 e 13.1.Existem sub-projetos individuais que ompõem o Projeto Yoto. Cada um dessessub-projetos tem um papel fundamental no desenvolvimento de Linux embarado. Dentreesses há o sistema Poky que é um sistema de referênia do Projeto Yoto. O objetivo dosistema Poky é forneer soluções através de suas ferramentas a desenvolvedores [5℄.Poky é a amada de integração independente de plataforma ross-ompilação que uti-liza OpenEmbedded Core. Ele fornee o meanismo para onstruir e ombinar milhares deprojetos distribuídos de ódigo aberto em onjunto para formar uma ompleta e oerenteimagem de softwares Linux inteiramente ustomizável. Neste apítulo não será abordadoomo onstruir uma imagem distribuição linux embarado om o Yoto. No entanto, seráutilizada uma imagem ompleta de sistema operaional linux embarado já pronta parainstalação sobre o Intel Galileo.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul4.2 Instalação Linux sobre o GalileoCom base no manual de instalação [3℄, esta seção tem por objetivo instalar e exeutarno artão de memória uma versão do Linux Poky.4.2.1 Materiais neessários� Computador PC om Windows 7 ou 8� Cartão de memória MiroSD Card om apaidade mínima de 4GB� Cabo USB� Cabo de rede� Fonte de alimentação 5V � 3A4.2.2 Downloads nesessários de softwares� Imagem do sistema operaional Linux no artão SDA Intel disponibiliza o arquivo no link https://goo.gl/fMgv6E. Como mostra aFigura 4.1. O download iniiará instantaneamente.� Putty.exeEsse programa está disponível no site da Chiark no link http://goo.gl/5E2gi4.Como mostra a Figura 4.2 basta liar no retângulo.
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Figura 4.1: Site para download da imagem para SO.

Figura 4.2: Site para download do programa Putty.
� win32diskimagerEsse programa está disponível no site do soureForge (Figura 4.3 no link http://goo.gl/ZrEznP.
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Figura 4.3: Site para download do programa win32diskimager.4.2.3 Instalação1. Formatação do artão de memóriaVá em meu omputador lique om o botão direito em ima do nome orrespon-dente ao seu artão de memória. Em sistema de arquivos seleione a opção FAT32.Dê um novo nome aso queira ao seu artão de memória. Marque a opção de for-matação rápida. E por �m basta liar no botão Iniiar, omo india a Figura4.4.2. Desompatação do arquivo iot-devkit-1.5-i586-galileo.bz2Desompate o arquivo iot-devkit-1.5-i586-galileo.bz2 em uma pasta de sua esolhao arquivo possui a imagem Yoto. O arquivo desompatado ontém a estruturaapresentada na Figura 4.5.3. Exeutar o Win32DiskImager e abrir o arquivo om a imagem do Yoto. Seleionar
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Figura 4.4: Con�gurações neessárias para a formatação.

Figura 4.5: Arquivo após a desompatação.a letra que orresponde ao leitor de artão e por �m liar no botão Write parainiiar a gravação no artão. Como india a Figura 4.6.
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Figura 4.6: Programa Win32DiskImager.4. Ao �nal da esrita veri�que o artão que deve �ar om a estrutura de arquivosomo a exibida na Figura 4.7.
Figura 4.7: Estrutura após a esrita da imagem Linux.

Com a plaa Galileo desligada, inserir o artão de memória na plaa e em seguidaonete a fonte de alimentação na plaa. O sistema operaional estará ontido noartão de memória e será arregado instantaneamente. Para erti�ar-se que o Linuxestá sendo arregado no artão de memória, fazer o upload pela IDE do Galileo doexemplo Blink que liga e desliga o LED da plaa gerando o efeito de pisar omomostra a Figura 4.8. Uma vez que instalado o linux mesmo desligando a Galileo aoreiniiar o sketh é arregado e exeutado automatiamente.
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Figura 4.8: LED indiando o funionamento do sistema operaional.4.2.4 Manipulação do Linux via SSHA omuniação om o Linux pode ser feita por alguns meios. Nessa seção será abor-dada a omuniação telnet utilizando onexão via ethernet.
1. Conetar uma ponta do abo de rede na plaa Intelr Galileo na porta ethernet ea outra a um omputador (ou ponto de rede ou equipamento de interonexão). Oabo de alimentação e omuniação USB devem estar onetados ao Galileo.2. Para a omuniação om a plaa Galileo, será nesessário atribuir um IP à plaa.Carregue a IDE Galielo e salve o sketh om o nome de sua esolha e ompile-o.Através do ódigo a seguir, ompilado na plaa, ativará o servidor Telnet e atribuirá
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sulum IP ao Galileo. O IP atribuído é o que está no retângulo onforme india a Figura4.9.1 /* *********************************************2 * Aesso via Telnet para plaa Intel Galileo3 ********************************************** */45 void setup() {6 }7 void loop() {8 system("ifonfig > /dev/ttyGS0");9 sleep(10);10 }

Figura 4.9: Atribuição de número IP.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul3. Exeutar o liente Telnet, a partir do omputador para omuniação om a plaaGalileo. O apliativo putty será utilizado omo liente. Apliar as seguintes on�-gurações onforme india a Figura 4.10.(a) No ampo Host Name (or Ip address) inserir o endereço IP que foi atribuído àplaa Galileo.(b) No ampo Connetion type seleionar SSH.() Cliar no botão open para iniiar a onexão.

Figura 4.10: Con�gurações nesessárias para o Putty.
4. Com a ausênia de erros, será aberta uma janela om o onsole do Linux, instaladona plaa Galileo, onforme india a Figura 4.11.
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Figura 4.11: Console do Linux Poky.4.3 Compilação de um program em C4.3.1 ObjetivoDeseja-se ompilar arquivos em C dentro do sistema operaional já instalado no Ga-lileo.4.3.2 Proedimentos1. Salvar o arquivo . em um diretório do artão SD.2. Conetar-se ao Galileo via SSH.3. Entrar no diretorio onde o arquivo . foi salvo.4. Digitar o omando ls, que indiará se o arquivo . está dentro do SO. Para estademonstração utilizou-se o exemplo LEDblink..5. Digitar o omando g LEDblink. -o led para ompilar o programa.
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Figura 4.12: Resultado da exeução do programa led no Galileo.
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Capítulo 5
Exemplos de Apliação Linux sobreIntelr Galileo
5.1 Manipulação de GPIOs a partir do Linux

O GPIO (General Purpose Input/Output), é basiamente um onjunto de pinos res-ponsável por fazer a omuniação de entrada e saída de sinais analógios e digitais noIntel Galileo. Com a junção de todos os GPIOs é possível manipular um onjunto de 27pinos. Sendo 14 pinos digitais, 6 pinos analógios e mais 7 pinos que são pinos dediados(LED, pushbuton(reset), et). Com estes pinos é possível aionar LEDs, motores, relês,fazer leitura de sensores e botões, entre outros.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul5.1.1 ObjetivoO objetivo desse exemplo é a manipulação de pinos GPIOs da plaa Galileo utilizandoo Linux Poky [1℄. Para este exemplo, a plaa Intelr Galileo deve ser iniializada usandoa imagem do Linux, onforme apresentado no Capítulo 4.5.1.2 Construção do iruitoPara a onstruçãoo do iruito os pinos 5, 6, e 7 serão utilizados, uma vez que sãolivres e não têm quaisquer outras entradas (ao ontrário do pino 3, por exemplo). Emada um desses pinos será inluido um LED e para o ainamento seguro de ada LED,serão inluidas resistênias de 220 ohms, onforme ilustra a Figura 5.1.5.1.3 Programa em CSeguem os passos neessários para manipulação dos pinos GPIOs via sistema opera-ional:1. Exportar o número GPIO para o arquivo /sys/lass/gpio/export2. De�nir a direção: para a entrada, ou para a saída /sys/lass/gpio/numero-gpio/diretionEsses passos são implementados usando a função openGPIO, que abre o arquivo or-respondente e retorna este identi�ador de arquivo para leitura ou gravação do pino GPIOpassado omo parâmetro, dependendo da direção delarada.
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Figura 5.1: Esquemátio de pinos.
1 int openGPIO (int gpio , int diretion ){2 har buffer [256℄;3 int fileHandle;4 int fileMode ;56 // Exporta GPIO7 fileHandle = open("/sys/lass/gpio/export", O_WRONLY );89 if(ERROR == fileHandle){
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul10 puts("Erro ao tentar abrir /sys/lass/gpio/export");11 return(-1);12 }1314 sprintf(buffer , "%d", gpio);15 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));16 lose(fileHandle);1718 // Abre GPIO para leitura/gravaao da direao19 sprintf(buffer , "/sys/lass/gpio/gpio%d/diretion ", gpio);20 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );2122 if(ERROR == fileHandle){23 puts("Impossivel abrir o arquivo :");24 puts(buffer);25 return(-1);26 }2728 if (diretion == GPIO_DIRECTION_OUT){29 // define direao de saida30 write(fileHandle , "out", 3);31 fileMode = O_WRONLY ;32 }33 else
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul34 {35 // define direao de entrada36 write(fileHandle , "in", 2);37 fileMode = O_RDONLY ;38 }39 lose(fileHandle);4041 // Abre GPIO para leitura /gravaao42 sprintf(buffer , "/sys/lass/gpio/gpio%d/value", gpio);43 fileHandle = open(buffer , fileMode );4445 if(ERROR == fileHandle){46 puts("Impossivel abrir o arquivo :");47 puts(buffer);48 return(-1);49 }5051 return(fileHandle); // Este identifiador de arquivo serautilizado na leitura/gravaao e na finalizaao dasoperaoes .52 } Na função prinipal, invoa-se a função openGPIO para ada pino que deseja-se ma-nipular:
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul1 fileHandleGPIO_5 = openGPIO (GP_5 , GPIO_DIRECTION_OUT);2 fileHandleGPIO_6 = openGPIO (GP_6 , GPIO_DIRECTION_OUT);3 fileHandleGPIO_7 = openGPIO (GP_7 , GPIO_DIRECTION_OUT);Uma vez que seja veri�ado que não há erros, muda-se o valor dos pinos GPIOs, sendo0 para desligado ou 1 para ligado, passando este parametro para a função writeGPIO que,de aordo om o valor repassado para pino, possibilitará que os LEDs pisquem:1 for(i=0; i< 10; i++){2 // Ligando LED3 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 1);4 writeGPIO (fileHandleGPIO_5 , 1);5 writeGPIO (fileHandleGPIO_6 , 1);6 writeGPIO (fileHandleGPIO_7 , 1);7 sleep(BLINK_TIME_SEC);89 // Desligando LED10 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 0);11 writeGPIO (fileHandleGPIO_5 , 0);12 writeGPIO (fileHandleGPIO_6 , 0);13 writeGPIO (fileHandleGPIO_7 , 0);14 sleep(BLINK_TIME_SEC);15 } O ódigo ompleto do exemplo está a seguir.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul1 /*2 * Copyright () 2014 Intel Corporation All Rights Reserved .3 * Author: Sulamita Garia4 * Based on LEDblink . by Nandkishor Sonar.5 */67 /*8 * Este odigo pisa LEDs ligados ao Galileo GPIO3 (Arduino PIN13),GPIO17 ,9 * GPIO24 and GPIO27 (pins 5 6 and 7)10 */1112 #inlude <stdlib.h>13 #inlude <stdio.h>14 #inlude <fntl.h>15 #inlude <unistd.h>16 #inlude <string.h>1718 #define GP_LED (3) // GPIO3 e LED GP - LED onetadoentre Cypress CY8C9540A e RTC abealho da bateria19 #define GP_5 (17) //GPIO17 orrespondete aoPIN5 do Arduino20 #define GP_6 (24) // GPIO24orrespondete ao PIN6 do Arduino
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul21 #define GP_7 (27) // GPIO27orrespondete ao PIN7 do Arduino22 #define BLINK_TIME_SEC (1) // 1 segundos de tempo para ligare desligar o led23 #define GPIO_DIRECTION_IN (1)24 #define GPIO_DIRECTION_OUT (0)25 #define ERROR (-1)262728 int openGPIO (int gpio , int diretion ){29 har buffer [256℄;30 int fileHandle;31 int fileMode ;3233 // Export GPIO34 fileHandle = open("/sys/lass/gpio/export", O_WRONLY );35 if(ERROR == fileHandle){36 puts("Error: Unable to opening /sys/lass/gpio/export");37 return (-1);38 }3940 sprintf(buffer , "%d", gpio);41 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));42 lose(fileHandle);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul4344 // Diretion GPIO45 sprintf(buffer , "/sys/lass/gpio/gpio%d/diretion ", gpio);46 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );4748 if(ERROR == fileHandle){49 puts("Unable to open file:");50 puts(buffer);51 return(-1);52 }5354 if (diretion == GPIO_DIRECTION_OUT){55 // Set out diretion56 write(fileHandle , "out", 3);57 fileMode = O_WRONLY ;58 }59 else{60 // Set in diretion61 write(fileHandle , "in", 2);62 fileMode = O_RDONLY ;63 }64 lose(fileHandle);656667 // Open GPIO for Read / Write
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul68 sprintf(buffer , "/sys/lass/gpio/gpio%d/value", gpio);69 fileHandle = open(buffer , fileMode );70 if(ERROR == fileHandle){71 puts("Unable to open file:");72 puts(buffer);73 return(-1);74 }7576 return(fileHandle); // This file handle will be used in read/write and lose operations.77 }7879 int writeGPIO (int fHandle , int val){8081 if(val == 0){82 // Set GPIO low status83 write(fHandle , "0", 1);84 }85 else{86 // Set GPIO high status87 write(fHandle , "1", 1);88 }8990 return (0);91 }
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul9293 int readGPIO (int fileHandle){9495 int value;9697 read(fileHandle , &value , 1);9899 if('0' == value){100 // Current GPIO status low101 value = 0;102 }103 else{104 // Current GPIO status high105 value = 1;106 }107108 return value;109 }110111 int loseGPIO (int gpio , int fileHandle){112113 har buffer [256℄;114115 lose(fileHandle); //This is the file handle of opened GPIO forRead / Write earlier.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul116117 fileHandle = open("/sys/lass/gpio/unexport ", O_WRONLY );118 if(ERROR == fileHandle){119 puts("Unable to open file:");120 puts(buffer);121 return(-1);122 }123124 sprintf(buffer , "%d", gpio);125 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));126 lose(fileHandle);127 return (0);128 }129130 int main(void){131 int fileHandleGPIO_LED;132 int fileHandleGPIO_5;133 int fileHandleGPIO_6;134 int fileHandleGPIO_7;135 int i=0;136137 puts("Starting LED blink GP_LED - gpio -3 on Galileo board.");138139 fileHandleGPIO_LED = openGPIO (GP_LED , GPIO_DIRECTION_OUT);140 fileHandleGPIO_5 = openGPIO (GP_5 , GPIO_DIRECTION_OUT);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul141 fileHandleGPIO_6 = openGPIO (GP_6 , GPIO_DIRECTION_OUT);142 fileHandleGPIO_7 = openGPIO (GP_7 , GPIO_DIRECTION_OUT);143144145 if(ERROR == fileHandleGPIO_LED){146 return(-1);147 }148149 for(i=0; i< 10; i++){150151 //LED ON152 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 1);153 writeGPIO (fileHandleGPIO_5 , 1);154 writeGPIO (fileHandleGPIO_6 , 1);155 writeGPIO (fileHandleGPIO_7 , 1);156 sleep(BLINK_TIME_SEC);157158 //LED OFF159 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 0);160 writeGPIO (fileHandleGPIO_5 , 0);161 writeGPIO (fileHandleGPIO_6 , 0);162 writeGPIO (fileHandleGPIO_7 , 0);163 sleep(BLINK_TIME_SEC);164 }165
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul166 loseGPIO (GP_LED , fileHandleGPIO_LED);167 loseGPIO (GP_5 , fileHandleGPIO_5);168 loseGPIO (GP_6 , fileHandleGPIO_6);169 loseGPIO (GP_7 , fileHandleGPIO_7);170171 puts("Finished LED blink GP_LED - gpio -3 on Galileo board.");172173 return 0;174 }
5.2 Alarme ontra roubo5.2.1 ObjetivoEsse exemplo tem omo objetivo identi�ar um invasor através de um sensor de pro-ximidade om a plaa Galileo [2℄. No exemplo, sempre que um objeto se enontra àuma distânia de 3 entímetros a partir do sensor de proximidade, o sistema emite umalarme e um LED pisa ontinuamente até que o objeto saia fora do alane do sensor deproximidade.5.2.2 Componentes eletr�nios neessários� Plaa de desenvolvimento Intel Galileo� Jumper entre 3,3 V e 5 V da plaa Intel Galileo ou 5 V de alimentação externa.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul� Sensor de proximidade om saída digital� Buzzer� transistor 2N2222� Resistor 1k� Protoboard5.2.3 Distribuição de pinosO iruito é montado de aordo om a pinagem estabeleida na Tabela 5.2.3. Depoisdisso, implementa-se o programa em C que ontrolará os GPIOs para alternar o LED eos alarmes om base na entrada de proximidade.Conete a fonte de alimentação na plaa Intel Galileo e utilize jumpers para alimentaro iruito na protoboard. Siga o esquemátio do iruito, onforme a Figura 5.2:Pino Direção FunionalidadeGPIO 8 in Sensor de proximidadeGPIO 13 out LEDPWM 3 out Controlador de buzzerGND 1 n/a onetar no sensor de proximidadeGND 2 n/a onetar na plaa de ensaiosPower (3.3 V) out Sensor de proximidadeTabela 5.1: Mapeamento dos pinos na plaa e sua funionalidade1. GPIO 13 e PWM 3 Será usado omo saídas e 8 omo entrada.2. Usa-se 3.3 V para alimentar o sensor de proximidade.3. GPIO 13 será usado para pisar a luz do LED.
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Figura 5.2: Esquemátio do iruito de alarme.4. PWM 3 será usado para modular a quantidade de orrente que passa para a basedo transistor. Dependendo desta orrente, o transistor irá variar a quantidade deorrente que vai para o buzzer. Usa-se um resistor de 1K ohm entre PWM 3 e abase de transistor.5. GPIO 8 será a entrada digital do sensor de proximidade. Quando qualquer objetoestiver dentro do alane do sensor de proximidade, o sensor retornará alta tensão,aso ontrário, será baixa.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul6. Dependendo da entrada em GPIO 8, o programa irá de�nir a tensão GPIO 13 aALTA para aender o LED. Também vai modular o ilo de trabalho de PWM 3.Com base nas variações do ilo de trabalho, o buzzer emitirá um som.A representação lógia de ada GPIO está disponível no diretório /sys/lass/GPIO, epinos PWM estão no diretório /sys/lass/PWM do Linux Poky.5.2.4 Programa em CO ódigo seguirá as etapas neessárias para manipular os GPIOs, que são:1. Exportar o número GPIO para o arquivo /sys/lass/gpio/export2. De�nir a direção: para a entrada, ou para a saída /sys/lass/gpio/numero-gpio/diretionEsses passos são implementados usando a função openGPIO, que abre o arquivo or-respondente e retorna este identi�ador de arquivo para leitura ou gravação do pino GPIOpassado omo parâmetro, dependendo da direção delarada.1 int openGPIO (int gpio , int diretion ){2 har buffer [256℄;3 int fileHandle;4 int fileMode ;56 // Exporta GPIO7 fileHandle = open("/sys/lass/gpio/export", O_WRONLY );8
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul9 if(ERROR == fileHandle){10 puts("Erro ao tentar abrir /sys/lass/gpio/export");11 return(-1);12 }1314 sprintf(buffer , "%d", gpio);15 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));16 lose(fileHandle);1718 // Abre GPIO para leitura/gravaao da direao19 sprintf(buffer , "/sys/lass/gpio/gpio%d/diretion ", gpio);20 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );2122 if(ERROR == fileHandle){23 puts("Impossivel abrir o arquivo :");24 puts(buffer);25 return(-1);26 }2728 if (diretion == GPIO_DIRECTION_OUT){29 // define direao de saida30 write(fileHandle , "out", 3);31 fileMode = O_WRONLY ;32 }
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul33 else34 {35 // define direao de entrada36 write(fileHandle , "in", 2);37 fileMode = O_RDONLY ;38 }39 lose(fileHandle);4041 // Abre GPIO para leitura /gravaao42 sprintf(buffer , "/sys/lass/gpio/gpio%d/value", gpio);43 fileHandle = open(buffer , fileMode );4445 if(ERROR == fileHandle){46 puts("Impossivel abrir o arquivo :");47 puts(buffer);48 return(-1);49 }5051 return(fileHandle); // Este identifiador de arquivo serautilizado na leitura/gravaao e na finalizaao dasoperaoes .52 } Essa função uida das etapas neessárias para manipular os pinos PWM, que são:1. Exportar o número do pino PWM no arquivo /sys/lass/pwm/pwmhip0/export
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1 int openPWM(int port){2 har buffer [256℄;3 int fileHandle;4 int fileMode ;56 // Exporta GPIO7 fileHandle = open("/sys/lass/pwm/pwmhip0 /export",O_WRONLY );89 if(ERROR == fileHandle){10 puts("Error: Impossivel abrir: /sys/lass/pwm/pwmhip0 /export");11 return (-1);12 }13 sprintf(buffer , "%d", port);14 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));15 lose(fileHandle);16 sleep(1);17 return 0;18 }2. Ativar o pino PWM1 int enablePWM (int enable ,int port){
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2 har buffer [256℄;3 int fileHandle;45 // Ativar PWM6 sprintf(buffer , "/sys/lass/pwm/pwmhip0 /pwm%d/enable", port);7 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );8 if(ERROR == fileHandle){9 puts("Impossivel abrir o arquivo:");10 puts(buffer);11 return (-1);12 }1314 sprintf(buffer , "%d", enable);15 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));16 return 0;17 }3. De�nir o período do PWM1 int setPWMPeriod(int period , int port)2 {3 // Abrir GPIO para leitura / esrita4 har buffer [256℄;5 int fileHandle;
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul678 sprintf(buffer , "/sys/lass/pwm/pwmhip0 /pwm%d/period", port);910 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );11 if(ERROR == fileHandle){12 puts("Impossivel abrir o arquivo:");13 puts(buffer);14 return (-1);15 }1617 sprintf(buffer , "%d", period);18 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));1920 lose(fileHandle);21 return (0);2223 }4. De�nir o ilo de trabalho1 int setPWMDutyCyle(int dutyyle , int port)2 {3 // abre GPIO para leitura / esrita
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul4 har buffer [256℄;5 int fileHandle;678 sprintf(buffer , "/sys/lass/pwm/pwmhip0 /pwm%d/duty_yle", port);910 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );11 if(ERROR == fileHandle){12 puts("Impossivel abrir o arquivo:");13 puts(buffer);14 return (-1);15 }16 sprintf(buffer , "%d", dutyyle );17 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));18 lose(fileHandle);19 return (0);2021 }Na função prinipal:
1. Abrir pino GPIO 8 omo entrada
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul1 openGPIO (GP_PROXY , GPIO_DIRECTION_IN);2. Abrir pino GPIO 8 omo saída1 openGPIO (GP_LED , GPIO_DIRECTION_OUT);3. De�nir o PWM 3 omo entrada, estabeleçer o tempo em que disparará o buzzer, epor �m de�nir o iniio do ilo de trabalho.1 // definir parametros PWM2 openPWM(GP_PWM);3 setPWMPeriod(1000000, GP_PWM);4 enablePWM (1,GP_PWM);5 setPWMDutyCyle(0,GP_PWM);Ainda na função prinipal riar um loop in�nito para ler ontinuamente dados do sen-sor de proximidade. Caso o valor de proximidade seja elevada (1 no programa), alteraro ilo de funionamento da saída PWM 3. Alternar entre 200.000 e 500.000 valores doilo de trabalho para fazer um tipo de ambulânia do som emitido pelo buzzer. Juntoom a mudança do ilo de trabalho em PWM 3, alternar a luz LED no GPIO 13.A função a seguir faz a leitura veri�ando o estado do GPIO.1 int readGPIO (int fileHandle ,int gpio){
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul2 int value;3 // Reabrir o arquivo novamente em modo de leitura , uma vezque os dados nao foi atualizados.4 fileHandle = openFileForReading(gpio);5 read(fileHandle , &value , 1);67 if('0' == value){8 // Current GPIO status low9 value = 0;10 }11 else{12 // Current GPIO status high13 value = 1;14 }15 lose(fileHandle);16 return value;17 } A função a seguir fará o papel de gravar o estado do GPIO.1 int writeGPIO (int fHandle , int val)2 {3 if(val == 0){4 // Definir GPIO status baixo5 write(fHandle , "0", 1);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul6 }7 else{8 // Definir GPIO status alto9 write(fHandle , "1", 1);10 }11 return (0);1213 } O loop na função prinipal é apresentado a seguir.1 // Iniando um loop infinito para reeber informaao do sensorproximidade2 int proxyValue = 0;34 while (1==1){5 proxyValue = readGPIO (fileHandleGPIO_PROXY ,GP_PROXY );6 if(proxyValue == 1){7 if(duty_yle == 500000){8 duty_yle = 200000;9 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 0);10 }11 else{12 duty_yle = 500000;13 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 1);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul14 }15 setPWMDutyCyle(duty_yle ,GP_PWM);16 }17 else{18 duty_yle = 50000;19 setPWMDutyCyle(0,GP_PWM);20 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 0);21 }22 usleep (1000*400);23 } E, �nalmente, fehar as portas GPIO e PWM.1 loseGPIO (GP_LED , fileHandleGPIO_LED);2 loseGPIO (GP_PROXY , fileHandleGPIO_PROXY);3 losePWM (GP_PWM);O ódigo ompleto está a seguir. Para exeutá-lo veri�que os passos de ompilaçãopresentes no Capítulo 4.1 /*2 * Copyright () 2014 Intel Corporation All Rights Reserved .3 * Author: Raghavendra Ural4 * Based on LEDblink . by Nandkishor Sonar.5 */67 #inlude <stdlib.h>
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul8 #inlude <stdio.h>9 #inlude <fntl.h>10 #inlude <unistd.h>11 #inlude <string.h>1213 #define GP_LED (39) // GPI13 is GP LED14 #define GP_PROXY (26) // GPI08 is PROXIMITY INPUT15 #define GP_PWM (3) // PWM3 is PWM output16 #define GPIO_DIRECTION_IN (1)17 #define GPIO_DIRECTION_OUT (0)18 #define ERROR (-1)192021 int flag = 1;22 int duty_yle = 0;2324 int openFileForReading(gpio)25 {26 har buffer [256℄;27 int fileHandle;2829 sprintf(buffer , "/sys/lass/gpio/gpio%d/value", gpio);3031 fileHandle = open(buffer , O_RDONLY );32 if(ERROR == fileHandle){
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul33 puts("Unable to open file:");34 puts(buffer);35 return(-1);36 }37 return(fileHandle); // This file handle will be used in read/write and lose operations.38 }3940 int openPWM(int port)41 {42 har buffer [256℄;43 int fileHandle;44 int fileMode ;4546 // Export GPIO47 fileHandle = open("/sys/lass/pwm/pwmhip0 /export", O_WRONLY );4849 if(ERROR == fileHandle){50 puts("Error: Unable to opening /sys/lass/gpio/export");51 return(-1);52 }5354 sprintf(buffer , "%d", port);55 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));56 lose(fileHandle);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul57 sleep(1);58 return 0;59 }6061 int enablePWM (int enable ,int port){6263 har buffer [256℄;64 int fileHandle;656667 // Enable PWM68 sprintf(buffer , "/sys/lass/pwm/pwmhip0 /pwm%d/enable", port);69 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );70 if(ERROR == fileHandle){71 puts("Unable to open file:");72 puts(buffer);73 return(-1);74 }7576 sprintf(buffer , "%d", enable);77 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));78 return 0;79 }8081 int setPWMPeriod(int period , int port){
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul8283 // Open GPIO for Read / Write84 har buffer [256℄;85 int fileHandle;868788 sprintf(buffer , "/sys/lass/pwm/pwmhip0 /pwm%d/period",port);8990 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );91 if(ERROR == fileHandle){92 puts("Unable to open file:");93 puts(buffer);94 return(-1);95 }96 sprintf(buffer , "%d", period);97 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));9899 lose(fileHandle);100 return (0);101102 }103104 int setPWMDutyCyle(int dutyyle , int port){105
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul106 // Open GPIO for Read / Write107 har buffer [256℄;108 int fileHandle;109110 sprintf(buffer , "/sys/lass/pwm/pwmhip0 /pwm%d/duty_yle",port);111112 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );113 if(ERROR == fileHandle){114 puts("Unable to open file:");115 puts(buffer);116 return(-1);117 }118119 sprintf(buffer , "%d", dutyyle );120 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));121 lose(fileHandle);122 return (0);123124 }125126127 int openGPIO (int gpio , int diretion ){128129 har buffer [256℄;
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul130 int fileHandle;131 int fileMode ;132133 // Export GPIO134 fileHandle = open("/sys/lass/gpio/export", O_WRONLY );135136 if(ERROR == fileHandle){137 puts("Error: Unable to opening /sys/lass/gpio/export");138 return(-1);139 }140141 sprintf(buffer , "%d", gpio);142 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));143 lose(fileHandle);144145 // Diretion GPIO146 sprintf(buffer , "/sys/lass/gpio/gpio%d/diretion ", gpio);147 fileHandle = open(buffer , O_WRONLY );148149 if(ERROR == fileHandle){150 puts("Unable to open file:");151 puts(buffer);152 return(-1);153 }154
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul155 if (diretion == GPIO_DIRECTION_OUT){156 // Set out diretion157 write(fileHandle , "out", 3);158 fileMode = O_WRONLY ;159 }160 else{161 // Set in diretion162 write(fileHandle , "in", 2);163 fileMode = O_RDONLY ;164 }165166 lose(fileHandle);167168 // Open GPIO for Read / Write169 sprintf(buffer , "/sys/lass/gpio/gpio%d/value", gpio);170171 fileHandle = open(buffer , fileMode );172173 if(ERROR == fileHandle){174 puts("Unable to open file:");175 puts(buffer);176 return(-1);177 }178
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul179 return(fileHandle); // This file handle will be used in read/write and lose operations.180181 }182183 int writeGPIO (int fHandle , int val){184185 if(val == 0){186 // Set GPIO low status187 write(fHandle , "0", 1);188 }189 else{190 // Set GPIO high status191 write(fHandle , "1", 1);192 }193 return (0);194195 }196197 int readGPIO (int fileHandle , int gpio){198199 int value;200201 // Reopening the file again in read mode , sine data was notrefreshing.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul202 fileHandle = openFileForReading(gpio);203 read(fileHandle , &value , 1);204205 if('0' == value){206 // Current GPIO status low207 value = 0;208 }209 else{210 // Current GPIO status high211 value = 1;212 }213214 lose(fileHandle);215 return value;216 }217218219 int losePWM (int pwm){220221 har buffer [256℄;222 int fileHandle;223224 fileHandle = open("/sys/lass/gpio/unexport ", O_WRONLY );225226 if(ERROR == fileHandle){
Laboratório de Sistemas Computaionais de Alto Desempenho 126



Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul227 puts("Unable to open file:");228 puts(buffer);229 return(-1);230 }231232 sprintf(buffer , "%d", pwm);233 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));234 lose(fileHandle);235236 return (0);237 }238239240 int loseGPIO (int gpio , int fileHandle){241 har buffer [256℄;242 lose(fileHandle); // This is the file handle of opened GPIOfor Read / Write earlier.243 fileHandle = open("/sys/lass/gpio/unexport ", O_WRONLY );244 if(ERROR == fileHandle){245 puts("Unable to open file:");246 puts(buffer);247 return(-1);248 }249 sprintf(buffer , "%d", gpio);250 write(fileHandle , buffer , strlen(buffer));
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul251 lose(fileHandle);252253 return (0);254 }255 int main(void){256 int fileHandleGPIO_LED;257 int fileHandleGPIO_PROXY;258 int i=0;259260 puts("Starting proximity reader on Galileo board.");261 fileHandleGPIO_PROXY = openGPIO (GP_PROXY , GPIO_DIRECTION_IN);262 if(ERROR == fileHandleGPIO_PROXY){263 puts("Unable to open toggle Proximity port #8");264 return(-1);265 }266 fileHandleGPIO_LED = openGPIO (GP_LED , GPIO_DIRECTION_OUT);267268 if(ERROR == fileHandleGPIO_LED){269 puts("Unable to open toggle LED port #13");270 return(-1);271 }272273274 // Swith off the LED before starting .275 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 0);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul276277 //set PWM parameters278 openPWM(GP_PWM);279 setPWMPeriod(1000000, GP_PWM);280 enablePWM (1,GP_PWM);281 setPWMDutyCyle(0,GP_PWM);282283284 // Start an infinite loop to keep polling for proximity info285 int proxyValue = 0;286 while (1==1){287 proxyValue = readGPIO (fileHandleGPIO_PROXY ,GP_PROXY);288 if(proxyValue == 1){289 if(duty_yle == 500000){290 duty_yle = 200000;291 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 0);292 }293 else{294 duty_yle = 500000;295 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 1);296 }297 setPWMDutyCyle(duty_yle ,GP_PWM);298 }299 else{
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul300 duty_yle = 50000;301 setPWMDutyCyle(0,GP_PWM);302 writeGPIO (fileHandleGPIO_LED , 0);303 }304 usleep (1000*400);305 }306307308 loseGPIO (GP_LED , fileHandleGPIO_LED);309 loseGPIO (GP_PROXY , fileHandleGPIO_PROXY);310 losePWM (GP_PWM);311312 puts("Finished BURGLER ALARM on Galileo board.");313 return 0;314 }
5.3 Veri�ador de E-mails não lidos5.3.1 ObjetivoO objetivo desse exemplo é exibir o número de mensagens de emails não lidos emtempo real em um display utilizando a plaa Galileo [4℄. Esse exemplo funiona apenaspara ontas de email do Gmail.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul5.3.2 Componentes eletr�nios neessários� Plaa de desenvolvimento Intel Galileo� OpenSegment Shield� Plaa para onexão a internet Wi�5.3.3 Sript em pythonEsse sript é a have para o funionamento desse exemplo. Ele efetua logs no emaildo usuário e faz uma busa na aixa de entrada do gmail prourando apenas emails quenão foram lidos e retorna essa quantidade.1 # pyMailChek.py - Logs em seu gmail e imprime o numero de e-mailsnao lidos.2 # Coloque este arquivo no nivel superior de seu artao SD deGalileo.34 # Usado para onetar a um servidor IMAP4.5 import imaplib67 # Conetar -se a um sever IMAP4 sobre SSL , porta 9938 obj = imaplib .IMAP4_SSL ('imap.gmail.om', '993')910 # Identifiar o usuario e senha
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul11 obj.login('my_email_address�gmail.om','myPassword')1213 obj.selet() # Selet a the 'INBOX' mailbox (default parameter )1415 # Pesquisa aixa de email ( None) harset , om riterio : "invisivel ". Ira retornar uma tupla , pegue a segunda parte e16 # Divida ada string em uma lista , e retorna o omprimento dessalista:1718 print len(obj.searh(None ,'UnSeen')[1℄[0℄. split())
5.3.4 Programa em wiring1 /* Galileo Email Cheker2 by: Jim Lindblom3 SparkFun Eletronis4 date: January 7, 20135 */67 #inlude <SPI.h> // SPI e usado para ontrolar o displayOpenSegment8 #inlude <WiFi.h> // WiFi (Pode ser troado por Ethernet )9 #inlude <SD.h> // A bibliotea SD e usado para ler um arquivotemporario ,
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul10 // onde o sript py armazena uma ontagem de e-mailnao lidos.1112 // ////////////////////13 // definiao de WiFi //14 // ////////////////////15 har ssid[℄ = "WiFiSSID "; // o seu SSID da rede ( nome)16 har pass[℄ = "WiFiPassword"; // sua senha de rede ( para usarWPA , ou usar omo have para WEP)17 IPAddress ip;18 int status = WL_IDLE_STATUS;1920 // ///////////////////21 // Definiao de pinos //22 // ///////////////////23 onst int SS_PIN = 10; // SPI esravo seleto pino (10 no display )24 onst int STAT_LED = 13; // O status do Galileo LED no pino 132526 // //////////////////////////////27 // Email -Cheking Variaveis Global //28 // //////////////////////////////29 onst int emailUpdateRate = 10000; // Taxa de atualizaao em ms (10 s)30 long emailLastMillis = 0; // Armazena o ultimo e-mail deverifiaao
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul31 int emailCount = 0; // Armazena a ultima ontagem de e-mail3233 // setup () iniializa o OpenSegment , o artao SD e WiFi34 // Se existir suesso , o LED de status aende.35 void setup()36 {37 pinMode(STAT_LED , OUTPUT);38 digitalWrite(STAT_LED , LOW);3940 // Monitor serial e usado para depuraao41 Serial.begin (9600);42 // iniia SPI e redefine o display43 initDisplay();44 // Iniializa a lasse SD45 initSDCard();4647 // Iniializar WiFI . Em aso de suesso ligar o status de LED.Em falha ,48 // Imprimir um erro no LED , fiar em um loop infinito .49 if (initWiFi () == 1)50 digitalWrite(STAT_LED , HIGH);51 else52 {53 SPIWriteString("----", 4);54 while (1);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul55 }56 }5758 // Faz um loop () hea para a mensagem nao lida ontar adaemailUpdateRate59 // Milissegundos. Se a ontagem mudou , atualiza a exibiao .60 void loop()61 {62 // Verifiar e-mail apenas se emailUpdateRate ms se passaram .63 if (millis () > emailLastMillis + emailUpdateRate)64 {65 // atualiza emailLastMillis66 emailLastMillis = millis ();6768 // Reebe a ontagem de e-mail nao lido , e armazenar navariavel temporaria69 int tempCount = getEmailCount();70 if (tempCount != emailCount)71 {72 // atualiza o valor da varial emailCount73 emailCount = tempCount ;7475 // Imprimir a ontagem nao lida76 printEmailCount(emailCount);77 }
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul78 }7980 // Bit de proteao no aso de derrapagens Millis:81 if (millis () < emailLastMillis)82 emailLastMillis = 0;83 }8485 // PrintEmailCount (emails) imprime o numero no86 // Monitor serial , e no display OpenSegment.87 void printEmailCount(int emails)88 {89 Serial.print("Voe tem ");90 Serial.print(emails);91 Serial.println(" email nao lidos.");9293 // Limpa display94 SPIWriteByte('v');95 for (int i=3; i>= 0; i--)96 {97 SPIWriteByte((int) emails / pow(10, i));98 emails = emails - ((int)(emails / pow(10, i)) * pow(10, i));99 }100 }101102 // GetEmailCount exeuta o sript pyMail.py, e le a saida.
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul103 // Vai retornar o valor impresso pelo sript pyMail.py.104 int getEmailCount()105 {106 int digits = 0;107 int temp[10℄;108 int emailCnt = 0;109110 // Enviar uma hamada de sistema para exeutar o nosso sriptpython e via o111 // Saida do sript para um arquivo.112 system("python /media/realroot /pyMail.py > /media/realroot /emails");113114 // Abrir e-mails para a leitura115 File emailsFile = SD.open("emails");116117 // Ler e-mails de ate hegarmos ao final ou uma nova linha118 while (( emailsFile.peek() != '\n') && (emailsFile.available ()))119 temp[digits ++℄ = emailsFile.read() - 48; // Converter de ASCIIpara um numero inteiro120121 // fehar o arquivo de emails122 emailsFile.lose();123124 // remove o arquivo emails
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul125 system("rm /media/realroot /emails");126127 // onatena os digitos inidividual em um unio numero inteiro :128 for (int i=0; i<digits; i++)129 emailCnt += temp[i℄ * pow(10, digits - 1 - i);130131 return emailCnt ;132 }133134 // InitDisplay () iniia o SPI , e limpa o visor para "0000"135 void initDisplay()136 {137 initSPI ();138 SPIWriteByte('v');139 SPIWriteString("0000", 4);140 }141142 // initSPI () iniia a lasse SPI143 void initSPI ()144 {145 pinMode(SS_PIN , OUTPUT);146 digitalWrite(SS_PIN , HIGH);147148 SPI.begin();149 SPI.setBitOrder(MSBFIRST );
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul150 SPI.setClokDivider(SPI_CLOCK_DIV64);151 SPI.setDataMode(SPI_MODE0 );152 }153154 // initSDCard() iniia a lasse SD155 void initSDCard()156 {157 SD.begin();158 }159160 // InitWiFi ( ) iniializa WiFi , om ligaao ao SSID / have deaesso161 // Combinaao definido em ima.162 // Esta funao tentara 3 onexoes om WiFi. Se nos163 // Sueda a 1 e retornado , e o endereo IP e impresso .164 // Se as onexoes falharem , um 0 e retornado165 uint8_t initWiFi ()166 {167 byte timeout = 0;168169 while (( status != WL_CONNECTED) && (timeout < 3))170 {171 Serial.print("Setting up WiFi : attempt ");172 Serial.println(timeout + 1);
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul173 // Conetar -se a rede WPA / WPA2 . Altere esta linha se estiverusando174 // Rede aberta ou WEP:175 status = WiFi.begin(ssid , pass);176 // delay (10000) ; // Aguarda 10 segundos entre as tentativas deonexao177 timeout ++;178 }179180 if (timeout >= 3)181 return 0;182 else183 {184 Serial.print("Conneted to ");185 ip = WiFi.loalIP ();186 Serial.println(WiFi.SSID());187 Serial.println(ip);188 // !!! Idea aqui: endereo IP de impressao para display de setesegmentos .189 // Isso vai torna -lo mais fail saber qual o endereo de sshsobre a plaa190 // Se preisarmos .191 return 1;192 }193 }
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Serviço Públio FederalMinistério da EduaçãoFundação Universidade Federal de Mato Grosso do Sul194195 // SPIWriteString vai esrever uma matriz de arateres (str ) deomprimento196 // Len para SPI . Faa ordem e [ 0 ℄ , [ 1 ℄, ... ,[ len - 1 ℄.197 void SPIWriteString(har * str , uint8_t len)198 {199 digitalWrite(SS_PIN , LOW);200 for (int i=0; i<len; i++)201 {202 SPI.transfer (str[i℄);203 }204 digitalWrite(SS_PIN , HIGH);205206 }207208 // SPIWriteByte vai esrever um unio byte de SPI.209 void SPIWriteByte(uint8_t b)210 {211 digitalWrite(SS_PIN , LOW);212 SPI.transfer (b);213 digitalWrite(SS_PIN , HIGH);214 } Para exeutá-lo, veri�que os passos de ompilação e exeução no Capítulo 4.
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