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RESUMO

O projeto trata-se de uma forma de gerenciamento de estoque, por meio de um
dispositivo de contagem de itens e através do armazenamento de dados em um
servidor, traduzindo assim em um maior controle no estoque, de qualquer tipo
gue ele seja. Aideia surgiu de forma espontanea ao ver a maneira em que estava
organizada a sala da Coordenacdo de Laboratérios, onde estdo armazenados
componentes eletrbnicos e objetos de manipulacdo para os cursos técnicos de
Eletrobnica e Informatica. A sala de condenacdo tem uma grande
representatividade no setor, pois é o local em que alunos dos cursos técnicos
conseguem retirar componentes e manipula-los para a confecc¢ao de circuitos e
placas, porém ela apresenta um problema na organizacdo de seu estoque de
itens, ja que a forma de retirada e organizacdo dos objetos é convencional, ndo
trazendo mobilidade, flexibilidade e acima de tudo seguranca na retirada dos
itens pelos alunos, por isso a necessidade da construgcédo de um dispositivo de

gerenciamento de estoques.

Palavras-Chave: Sistema, RFID, Programacéo, Dados, Controle de Estoque.



ABSTRACT

The project is a form of inventory management, through a device for counting
items and storing data on a server, thus translating into greater control over
inventory, of whatever type it is. The idea came about spontaneously when
seeing the way in which the laboratory coordination room was organized, where
electronic components and manipulation objects are stored for technical courses
in electronics and computers. The condemnation room is highly representative in
the sector, as it is the place where students of technical courses are able to
remove components and manipulate them for the manufacture of circuits and
plates, but it presents a problem in the organization of its stock of items, since
the way of removing and organizing objects is conventional, not bringing mobility,
flexibility and, above all, security in the removal of items by students. Hence the

need to build an inventory management device.

Keywords: System, RFID, Programming, Data, Inventory Control.
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1. INTRODUCAO

E sabido que, em uma empresa de qualquer porte, o estoque de produtos
€ um setor que demanda muito esforco, com o objetivo de assegurar a
quantidade e integridade dos produtos. Com a reserva de componentes do
Instituto Federal ndo deveria ser diferente, porém quando vamos para a
realidade, é visto com clareza que ndo ha uma forma objetiva e sistematica que
traga seguranca e ordem para com os itens da Coordenacéo de Laboratério do

IFRN Campus Natal Zona Norte.

Vale destacar que a Coordenacdo de Laboratérios recebe mais de 100
estudantes todos os dias, jA que ha uma necessidade de retirada dos
componentes eletrénicos. A forma convencional de organizacdo consiste em
apenas obter o componente que o0 aluno deseja e assinar um termo de
responsabilidade em um papel, com todos os componentes pegos pelo aluno.
Entretanto, é perceptivel o quédo falho é esse sistema, jA que pode haver
qualquer erro na escrita do papel, o papel pode ndo ser conferido pelo
responsavel da coordenacdo e entre diversas outras possibilidades que um

sistema nao objetivo de organizacdo apresenta.

Visto isso, € nitido que o sistema da coordenacao de laboratério precisa
ser melhorado, com a implementacdo de um meio que possa guardar a
guantidade de itens e diminuir as perdas em geral, assim gerenciando de forma
eficiente o balanco do inicio e do fim do dia, trazendo mais mobilidade e
seguranca tanto para os alunos como para a coordenacdo, e também néo
retirando o fator responsabilidade dos alunos. Por isso a necessidade do
dispositivo controlador de estoque, que ira atuar no gerenciamento de itens da

COLAB, coordenacao de laboratérios.

O presente trabalho objetiva a criacdo de um dispositivo eletrénico focado
no gerenciamento de estoque, baseado em uma plataforma microcontrolada e
auxiliada por um sistema RFID. Ha também o armazenamento desses dados em
um servidor, o que torna viavel a visualizagdo das quantidades pelo responsavel

da coordenacdo. As formas utilizadas para a realizacdo deste projeto ser&o
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apresentadas no decorrer deste relatério, assim como as possiveis melhorias e

aplicacoes futuras.

2.OBJETIVOS

2.1.0BJETIVOS GERAIS;

Desenvolver um dispositivo para sistematizar e agilizar o gerenciamento
de estoques em geral; tornando possivel um melhor aprimoramento para a
geréncia de reservas para empresas, escolas e centro de armazenamento,

possibilitando uma menor taxa de erro humano na manipulagdo de estoques.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS;

» Auxiliar em futuros " Inventarios de estoque ”: Possibilitando um melhor
controle de entrada e saida, tendo assim uma maior exatiddo do estoque
em tempo real.

» Prevenir extravio de componentes: Ja que para cada movimenta¢ao/uso
do sistema sera necessario utilizar a matricula, sendo assim mais facil
identificar com quem/onde houve o desvio do caminho.

» Economizar papel: Ndo sendo necessério assinar papelada, o proprio
sistema ja organiza tudo.

» Otimizar o tempo de trabalho: Um sistema automatizado permite que néo

haja perda de tempo por qualquer erro humano.

3. JUSTIFICATIVA

Uma ma gestdo de estoque pode fazer com que grandes planejamentos
sejam comprometidos: o controle e gerenciamento de estoque ndo € apenas
uma atividade isolada, pelo contrario, seu funcionamento tem impactos diretos
no capital de giro, ou seja impacta diretamente no poder financeiro das empresas
e instituicdes. Sendo assim controlar o estoque de maneira eficaz € uma tarefa
essencial nas empresas e instituigoes.

O controle de estoque € o ato de acompanhar a quantidade de produtos
gue a empresa tem, além de verificar quais produtos estao para vendas ou sendo

utilizados internamente (que pode variar de ferramentas e acessorios a insumos



12

para fabricacdo). Em um contexto escolar, por exemplo, € o ato de acompanhar
a quantidade de produtos de limpeza, merenda, ou material de apoio que a
escola possui, tanto para uso interno, quanto para reserva (guardar para utilizar
em outro periodo).

Este trabalho é a implementacdo de uma tecnologia que permite
acompanhar o controle e gerenciamento de estoque com maior facilidade,
tornando a visualizacédo de dados mais simples e pratica, tendo como beneficio
uma maior facilidade organizacional e gerencial, o que reduz o numero de
desperdicio, furtos, assim o numero de, desperdicio, furtos, excesso de produtos,
avarias, vencimentos, produtos obsoletos ou parados, entre outros. Evitar esses
contratempos equivale a diminuir gastos, tanto de tempo, como financeiro.

Além disso, a ideia do gerenciador de estoque é aplicavel ndo s6 em
ambientes industriais, visto que a ideia se estende a vérias situacdes. Uma das
aplicacdes pensadas inicialmente foi em ambiente escolar, justamente por
buscar uma melhoria na COLAB, do IFRN Campus Natal Zona Norte, porém
suas aplicacbes podem ser Uteis em ambientes hospitalares, agricolas, entre
outros. Em outras palavras, a aplicacdo é eficaz, pratica e Gtil em diversos
contextos e ambientes, possuindo assim uma alta versatilidade. Ademais, por
possuir um baixo custo de fabricacdo, o controlador de estoque torna-se uma

ferramenta viavel e com baixo custo e alto beneficio.
4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1.RFID e seu funcionamento

RFID é a sigla para Radio Frequency ldentification (Identificacdo por
Radiofrequéncia), ou seja, trata-se de um sistema que captura a frequéncia do
sinal de radio para a realizacdo de tal tarefa. A captura desses dados é feita pelo
modulo RFID(MFRC522) que capta os dados das etiquetas ou cartdes, onde
apresentam na sua constituicdo um circuito de transmissdo de informacdes. Ha
dois tipos de etiquetas RF (radiofrequéncia), passiva e ativa: a primeira trata-se
basicamente de um circuito que ja detém gravado uma informacao de fabrica; a
ativa, por sua vez, contém um sistema mais aprimorado, em que cada cartédo
possui uma bateria propria, assim como um armazenamento de 32 KB, além de

um alcance maior do que a etiqueta passiva.



13

A forma de comunicacdo do médulo RFID com o Arduino é realizada
enviando bits de dados através de fios fisicamente conectados entre o maédulo.
Esse tipo de comunicacdo é chamado de SPI, Serial Peripheral Interface
(Interface Periférica Serial), utilizada para transferéncia de dados em pequenas
distancias. A transferéncia € realizada bit a bit através de pulsos de voltagem.
Como o Arduino opera com 5 Volts, um bit 0 € comunicado com um pulso curto

de 0 Volt e um bit 1 € comunicado por um pulso curto de 5 Volts.

A comunicacéo SPI é baseada na ideia de “mestre-escravo”, pois funciona
de uma forma que o mestre (Arduino) controla o escravo (RFID),pois toda a
comunicagao parte do principio de trocar os dados do mestre com 0s escravos,
bit por bit. O sinal de SS (Selecéo do escravo ou em inglés Slave selection) da
SPI funciona como um sinal ativo em nivel baixo, nivel baixo, em que o
dispositivo é selecionado quando este pino se encontra em nivel baixo. A Figura
1 abaixo demonstra de forma simples a funcdo de cada registrador e suas

caracteriza¢cdes como “mestre” ou “escravo “.

Figura 1 - Esquematico da comunicagéo SPI.

MOSI > MOSI
MISO (&= MISO
SCK -> | SCK
SS ->| NSS
MASTER SLAVE
(Arduino) (MFRC522)

Fonte: Retirado do Relatério do Projeto Integrador 2019.

O esquema de comunicagdo SPI é composto pelas seguintes portas:

» MOSI (Master Output/Slave Input): Porta para o Master enviar dados para
o dispositivo Slave.
» MISO (Master Input/Slave Output): Porta para o dispositivo Slave enviar

dados para o Master.
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» SCK (Serial Clock): sinal de Clock. SS ou CS (Slave Select ou Chip

Select): Porta para o Master selecionar o dispositivo Slave.

Com modulo MFRC 522 operando como Slave, o pino de Slave Select
(SS) serd o SDA. Em linhas gerais, os passos da comunicacdo SPI sdo os

seguintes:

O Master (Arduino) envia o sinal de Clock;
O Master (Arduino) coloca a linha SS (SDA no MFRC522) em 0 V para
ativar a selecéo do Slave (MFRC522);

¢ O Master (Arduino) envia dados (sequéncia de bits) através da linha MOSI
e o0 Slave (MFRC522) |é/recebe os bits transmitidos;

e Se uma resposta é necessaria, o Slave (MFRC522) retorna dados
(sequéncia de bits) para o Master (Arduino) através da linha MISO e o

Master (Arduino) Ié/recebe os bits transmitidos.

4.2.Fungdes do RFID

A partir de suas etiquetas RF (Radiofrequéncia), é possivel aplicar o RFID
em diversas areas do cotidiano, como por exemplo 0 uso nos cartbes de
passagem em Onibus, metrds e trens utilizando as Tags para armazenar dados
como saldo, identificacdo do usuario e outras diversas informac¢des. Um exemplo
de aplicacdo que nos ultimos anos se tornou cada vez mais comum,
principalmente em grandes centros urbanos como S&o Paulo e Rio de Janeiro,

consiste no pagamento de pedagio via um cartdo com chip RFID.

Outra utilizac&o frequente do cartdo, € o cadastramento e identificacdo de
funcionarios em empresas e centro educativos. Também pode-se citar o
rastreamento de animais, destravamento de automdéveis, controle de grandes
quantidades de estoque e até mesmo futuramente usado em leituras de codigos
de barras. Portanto, a maior parte da utilizacao do sistema RFID € para registro
de informacdes e identificacdo de dados, como ja foi mostrado anteriormente.

Representado a seguir na Figura 2.
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Figura 2 - llustrativa das fun¢c8es do RFID.

Fonte: Retirado do Relatorio do Integrador.
4.3.Arduino

O Arduino Uno é um dispositivo de prototipagem, baseado no
microcontrolador ATmega328p. O dispositivo contém 14 pinos, em que 6 desses
podem ser utilizados como saidas de PWM, além de entradas analdgicas, com
um cristal oscilador de 16MHz. O Arduino foi criado por cinco pesquisadores:
Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis,
com o objetivo de criar uma placa para prototipagem de custo baixo, além de
uma linguagem de programacao com relativa facilidade.

Pensando nas vantagens do Arduino “baixo custo, alta taxa de mobilidade
e facilidade com a linguagem de programacéo, C ou C++”, a placa foi utilizada
na prototipagem do projeto, tornando possivel o desenvolvimento pela sua
facilidade de manejo, além de possuir as conexdes necessarias para a execucao

da comunicacéo do RFID.

Como ja demonstrado anteriormente sobre o sistema RFID e suas formas
de comunicacao, é possivel interpretar bem as formas de conexdo do Arduino
com o modulo RFID. Como demonstrado na Figura 3, os pinos estdo conectados
com as portas do Arduino para a realizacdo da comunicacédo, para que haja a
transmissdo dos dados do dispositivo de transmisséo de radio frequéncia para

a placa de prototipagem.



16

Figura 3 - Esquematico do Arduino.

Fonte: Autoria Propria — Tinkercad 2019.

O esquema de ligacdes consiste no seguinte:
Conexdao Vermelha: Ligacdo para a porta de 3,3V.

Conexao Cinza: Ligacédo Para o GND (graduated neutral density filter) e
conexao para a porta de Reset.

Conexao Laranja: Ligacdo da porta SDA a para porta A4.
Conexao Amarela: Ligacédo da porta SCK para a porta D13.
Conexao Azul: Ligacao da porta MOSI para a porta D11.

Conexdao Verde: Ligacao da porta MISO para a porta D12.

4.4.ESP 8862

O ESP 8862 é um microcontrolador que se comunica através de Wi-Fi,
sem a necessidade de uma rede com fios. Isso torna-o mais especial que o
Arduino, pois o modelo classico do Arduino UNO néo tem a capacidade de se
conectar a rede Wi-Fi sem fio. A necessidade de utilizar o ESP como mais um
microcontrolador no projeto € pela caréncia de conexdo do Arduino com a Wi-Fi.
A necessidade de comunicacéo entre os dados recebidos pelo Arduino do RFID
para enviar ao servidor torna imprescindivel o uso do microcontrolador ESP

8862. A Figura 4 é um esquema das suas respectivas entradas.
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Figura 4 - ESP 8862 e suas conexdes.
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Fonte: GitHub — Jotajr/esp8266-exemplos.

4.5.MIT app inventor

‘O MIT App Inventor € uma ferramenta de programacdo baseada em
blocos que permite que qualguer um comece a programar e construir aplicativos
totalmente funcionais para dispositivos Android utilizando apenas um navegador
Web.” (MIT APP INVENTOR,2021). Essa ferramenta € disponibilizada pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology), como o proprio nome diz. E possivel
acompanhar o desenvolvimento por um telefone conectado; além disso, os
servidores do MIT App Inventor armazenam o trabalho em nuvem e ajudam a
manter o controle dos seus projetos, concluidos ou em desenvolvimento. Para
ter acesso ao MIT App Inventor, basta apenas acessar o portal web
(https://appinventor.mit.edu/). Em seu portal, além das ferramentas de
programacao, sao oferecidos tutoriais, apoio, suporte e a oportunidade de

colaborar com o site.

4.6.Possibilidades do App Inventor

“Criar aplicativos para o seu telefone é divertido, e o App Inventor promove
a exploracéo e a descoberta. Basta abrir o App Inventor em um navegador web,

conectar seu telefone, e comecar a montar blocos e vocé podera interagir
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imediatamente com o aplicativo que vocé esta construindo no telefone.”(MIT APP
INVENTOR, 2021).

As possibilidades da utilizacdo do App inventor sao infinitas,
principalmente em ambiente académico. Por ter uma linguagem de programacao
de blocos simples e intuitiva, o aprendizado de seu manuseio torna-se menos

complexo que a maioria das outras plataformas de programacao.

4.6.1. Protétipos

Protétipos séo incompletos e néo versdes completas de suas ideias. Dito
isto, o App Inventor pode servir como um bloco de notas eletronico para
desenvolvimento de aplicativos moéveis. “Quando se tiver qualquer ideia, em vez
de fazer anota¢fes ou deixa-lo de lado, basta vocé comecar um projeto de teste
e salva-lo. E por ele arquivar seus projetos em nuvens seu armazenamento
torna-se muito mais pratico e seguro.”(MIT APP INVENTOR, 2021).

4.6.2. Desenvolver aplicativos completos

Essa ferramenta fornece todos os principais fundamentos de
programacao na construcdo de blocos para a aplicacdo, mas de maneira mais
didatica. Apesar de ser voltado para o ambiente escolar, escolar ou para
aprendizagens de maneira individual, ele é uma ferramenta totalmente utilizavel

em construcdes de aplicativos completos.

No caso deste projeto, “utilizamos ele para fazer protétipos para 0 n0sso
projeto, um aplicativo que permitisse sua utilizacdo para registrar e visualizar
itens em uma lista no servidor”. A parte do aplicativo, que foi batizada de leitura
e escrita, e 0 mesmo foi totalmente desenvolvido no MIT App Inventor.

5. METODOLOGIA

5.1.Estudando o Arduino e sua comunicacgéao Serial

A placa utilizada no projeto foi o Arduino UNO, o que necessitou de um estudo
mais aprofundado da sua linguagem de programacéo, para que fosse possivel
as primeiras aplicagbes simples e testes iniciais com sua IDE (Integrated
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Development Environment), Ambiente de Desenvolvimento Integrado. Os
primeiros contatos com as funcgdes de leitura e escrita do RFID tinham que ter
uma alta compreenséo para poder aplica-las no projeto, por isso foi necessaria
uma grande parcela de tempo na compreensdo de codigos que possuem
relaces com o modulo RFID.

Outra area dos estudos iniciais foi 0 estudo da comunicacao serial, pois
era preciso entender como a tela serial basica do Arduino teria que ser utilizada
para mostrar as informacdes dos cartdes RFID e como aplicar a tela serial no
nosso codigo de maneira conjunta com as informacdes recebidas do mdédulo

MFRC 522.

5.2.0s cadigos

5.2.1. A organizacado dos Cadigos.

Os codigos para desenvolver a aplicacdo foram divididos em duas partes,

escrita e leitura. A primeira consiste em inserir uma informacao no cartdo RFID.

Assim, o cartdo torna-se um “ produto ”, e nele inserir dados como nome,
quantidade, peso, preco entre outras. Por fim, a leitura é a divisado do codigo cuja
funcdo é ler as informacdes contidas nos cartdes e enviar os dados para a tela
serial da IDE do Arduino. A divisdo do cdédigo em duas partes permite a

organizacédo das ideias e delimitacdo melhor dos objetivos finais com o cédigo.

5.2.1.1. Primeiras linhas de codigo.

Os primeiros cédigos utilizados para a compreensao do funcionamento do
modulo RFID foram as duas bibliotecas que a propria IDE do Arduino
disponibiliza. A biblioteca usada foi a MFRC 522, com dois exemplos usados
para estudo e modificacdo: os exemplos usados foram rfid_read_personal_data
para escrita e o exemplo rfid write_personal data para leitura. Os dois
exemplos foram apenas usados para interpretacdo e compreensdo da
comunicacdo serial, escrita e leitura dos cartdes RFID, juntamente com o
entendimento do funcionamento do médulo RFID. A Figura 5 ilustra a biblioteca

utilizada.
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Figura 5 - Biblioteca usada e seus exemplos.
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Fonte: Autoria Prépria, 2019.

5.2.1.2. Entendimento do cédigo em funcéo dos Blocos.

Os cartbes RF (Radiofrequéncia) apresentam em si um circuito que
armazena as informacdes através de dados inseridos. O circuito que constitui no
cartdo é composto por blocos, que sdo as estruturas de armazenamento do

cartdo ( tags ). Esses blocos séo:

» Bloco de RF: Composto por sistemas de modulacdo e de modulacdo do
sinal, regulador de tenséo, Power On Reset (POR) e gerador de clock.

» Anticolisdo: Atendendo a 1S0O-14443, esse sistema permite fazer a
selecdo de um Unico cartdo, mesmo que varios estejam dentro do campo
do leitor.

» Unidade Légica: Responséavel por controlar os processos légicos dentro
do cartdo, como solicitar autenticacdo, leitura e escrita na memoria,
controlar acesso aos dados, gerenciar os comandos, etc.

» Unidade de criptografia: Responsavel pela autenticacdo da comunicagao
através do sistema CRYPTOL1.

» A memobria interna do chip ou EEPROM,;
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Os cartbes sao constituidos por uma meméria EEPROM interna, em que as
capacidades mais comuns sdo de 1KB, 2KB e 4KB. Internamente, as memaorias
sao divididas em setores, que por sua vez sao divididos em blocos, em que cada
bloco possui 16 bytes. Vale destacar que alguns espacos de memoéria no cartdo
sdo para uso especifico de funcbes do chip. A estrutura de armazenamento
desses espacos especificos é distribuida em 3 Blocks principais: Manufacturer

Block, Data Blocks e Sector Trailer.

Como ja dito anteriormente, os cartdes ja possuem dados que sao do
fabricante. Essas informacgdes podem ser: ID do chip, dados de fabricacdo e/ou
quantidade de espaco de memodrias. Essas informacfes estdo contidas
exatamente no primeiro bloco, chamado de Manufacturer Block ,em que cada
chip apresenta um numero de série proprio, podendo ser de 4 ou 7 bytes,

indicado pelos primeiros bytes no Manufacturer Block.

Além disso, os 3 primeiros blocos de cada setor (0 a 2) sdo para
armazenamento de dados, podendo ser configurados como value blocks ou
read/write blocks . O dltimo, como o nome sugere, sdo blocos para leitura e
escrita de dados; e os value blocks foram criados para serem implementados em
sistemas que envolvem contagem de crédito, pois tem como fungdes o

incremento ou decremento de valores.

O ultimo bloco de cada setor é chamado sector trailer , que é fundamental
para o funcionamento do cartdo, pois armazena as chaves de acesso para 0s
demais blocos daquele setor e também as condi¢des de acesso de cada bloco
daquele setor. Isso significa que ele determina a entrada para acesso de cada

época de memoria.

Para ter acesso aos blocos dos setores € necessario fazer a autenticacao.
O sector trailer contém duas chaves, Key A e Key B, em que Key B é opcional.
Uma dessas chaves deve ser usada para fazer a autenticacdo. Apds isso, 0S
dados dos blocos daquele setor podem ser acessados. Esse acesso € realizado
pelo Access Condition. O campo Access Condition é composto por 4 bytes,
armazenando as condi¢des de acesso e 0 modo de funcionamento de cada bloco

do seu setor. A Figura 6 mostra a divisdo dos blocos do cartédo RFID.
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Figura 6 - Estrutura de armazenamento de uma tag RFID.
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Fonte: Embarcados.

Visto isso, é perceptivel que hd uma forma de acessar tais blocos. O
codigo para a leitura e escrita nos cartdes necessitavam apresentar variaveis
gque acessem esses blocos para efetuar a leitura ou escrita, utilizando o
mecanismo do Data Block e modificando os 3 primeiros bits (0,1 e 2 )para que
ocorra a escrita ou leitura da informacao contida no Sector Trailer. Portanto, o
cadigo deste trabalho baseia-se em toda a teoria que se aplica ao chip que esta

contido no cartdo RFID.

5.3.Comunicacéo entre o modulo e as tags RFID.

Como ja comentado, os cartdes RFID apresentam um chip que constitui
em um circuito onde as informacdes sdo gravadas. Porém este circuito também
realiza a forma de comunicacdo entre 0 médulo e seu chip. O que ocorre é um
request (pedido) feito pelo médulo MFRC 522 em que o chip do cartdo responde
com seu numero de identificacdo. Com o modulo ja conectado ao cartédo, o leitor
transmite, por meio de troca de bits, informacdes para qual local da memoria
acessar, utilizar a chave configurada para fazer a autenticacédo do bloco de
memoria. Depois da autenticacdo, todas as informacdes trocadas sao
encriptadas pela CRYPTOL.
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5.4.Etapas da producao de uma biblioteca

Haja vista todas as especificagcdes da comunicacao e acesso para a leitura
e escrita dos cartbes RFID, além das funcdes do projeto para o gerenciamento
de estoque, fica evidente a necessidade da criagcdo de uma biblioteca, onde
ficam armazenados todos os cdodigos e fungbBes para o desenvolvimento do
ecossistema de gerenciamento de estoques. As Figuras 7 e 8 a seguir mostram

o cbédigo comentado. As etapas do desenvolvimento de uma biblioteca sao:

» Um arquivo header com extensao “.h” que contém a declaragéo de todas
as funcdes e variaveis da biblioteca.

» O arquivo Source com extensao “.cpp” que contém a logica das fungdes.

> O arquivo keywords.txt, especifico da IDE do Arduino, que € necessario
para atribuir uma coloracéo as funcdes da biblioteca enquanto se escreve

o0 codigo.

Figura 7 - Arquivo.H, declaracdo das funcdes.

BluExcdia h

#include <Arduino.h>

ginclude <SPI_h>

ginclude <MFRC522_h>
class BluExodiaf{
BluExodia(); //Instancia, nd3c tem nenhum comande nem nada
void Hearth(); //ARplicada na void setup, inicia fungdes necessarias
void In{);
void Clean(int block); //Limpa o blo
void ReadToSerial(int bleock); //Lerx
void Write(int block, String gquy); //E
veoid Dump(); //Imprime cada blocc do car
int InGame(); //Fungéc que retcrno
String ReadToStr{int bleck); Reto

Fonte: Autoria propria, 2019.
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Figura 8 - Um exemplo do arquivo.CPP.

void BluExodia::Clean({int block) {
Preparacic para chave
for (byte i = 0; i < &; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
‘Variaveis necessarias
byte buffer[34];
byte len;

Fonte: Autoria propria, 2019.

E valido destacar que a biblioteca BIuExodia e todas as funcdes que ela
contém foram desenvolvidas pelo proprio grupo. E autoria do nosso grupo. A
producdo da biblioteca teve como base os exemplos disponiveis na prépria IDE
do Arduino, em que o0s exemplos utlizados como base foram
rifd_read_personal_data, rfid_wirte_personal_data e access control . Os codigos

dos arquivos .cc e .h estéao respectivamente nos apéndices A e B.

5.5.Producéao do cédigo para leitura.

5.5.1. Introducdo ao cédigo.

O cdbdigo de leitura baseia se na ideia de pegar a informacédo armazenada
em determinado bloco e mostra-lo na tela serial do préprio Arduino. Isso é
realizado a partir de quatro func¢des. A primeira funcdo € “ guy.Hearth() ”, que
tem como inicia o Void setup do Arduino, onde estdo armazenados 0s
parametros da comunicacao serial. A segunda funcao ¢é “ guy.in() ”, que verifica
a presenca ou ndao de um cartdo RFID no médulo. A terceira funcao é a
guy.ReadToSerial() “, que realiza a leitura do bloco selecionado para a leitura e
envia a informacéo lida para a tela serial. A quarta fungao € “ guy.end() ”, que
encerra o0 codigo de leitura localizado no apéndice C. A Figura 9 apresenta o

fluxograma que informa a funcionalidade do codigo.
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Figura 9 - Fluxograma do codigo.
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Fonte: Autoria Propria — Lucid Chart, 2019.

5.5.1.1. Explicando o funcionamento do cadigo.

No comeco de todo codigo é necessario a inclusao da biblioteca basica
“<BluExodia.h> ” através de um #include , onde estao declaradas as funcdes
utilizadas no cédigo. No inicio do codigo, é necessario realizar o set (definir) de
todos os parametros para a comunicacdo serial. Esses parametros sdo a
velocidade da troca de Bits entre monitor serial e as informacdes recebidas; a
velocidade usada é a padrdo, 9600bps (bits por segundos). Os outros dois
parametros sdo a inicializacdo do protocolo SPI, que corresponde a forma de
comunicacdo do modulo RFID e o Arduino, e a inicializacdo da funcéo

mfrc522.PCD_Init(), que permite o acesso aos blocos dos cartbes.

A préxima funcdo a entrar em funcionamento € “ guy.in() ”, que realiza a
verificagdo da presencga ou ndo dos cartdes a serem lidos. A terceira funcéo é a
leitura dos blocos em que estdo armazenadas as informacdes: por uma questao
de casualidade, todos os blocos dos cartdes lidos sdo os “ 60,61 e 62 ”. Quem

realiza a atividade de ler as informac¢des contidas nos blocos é a funcdo
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“‘guy.ReadToserial”, que além de fazer a leitura também transmite todas as
informacdes para o monitor serial. A ultima funcéo “guy.end”, é responsavel por

encerrar o codigo. Segue o codigo fonte na Figura 10:

Figura 10 - Cddigo de Leitura.

¢include <BluExodia.h>
BluExcdia guy;

void setup() {
guy.Hearth():

Seria orintin("Ingira cartao”™)
Serial.println("Insizr a cartac )

volid loop() {

guy.In():
guy.ReadToSerial (€2);

/Serial.println("Informacdo do Produto limpa");

guy.R=adToSerial (€l);

//Serial.println("Informagao do valor limpa");

guy.ReadToSerial (¢0);

/Serial.println("Informacdo da moeda limpa"):;

rintln("\nRFID Pronto )
i ("Insira outro cartdo...\n"):

Fonte: Autoria propria, 2019.

5.6.Explicando a programacdao de cada funcéo.

5.6.1. Funcao guy.hearth

A “ guy.hearth() ” objetiva indicar os parametros de comunicacao. Segue
o cbdigo fonte na Figura 11:



27

Figura 11 - Programacéao da funcéo guy.hearth.

vold BluExodia: :Hearth() {

LS
L
<
l—
II
i
L
oy
iz

SPI.begin():
mfrco22.PCD_Init()

Fonte: Autoria propria, 2019.

5.6.2. Funcéo guy.in

A funcao “ guy.in() “ utiliza o comando Do while , uma estrutura de
repeticdo com o intuito de verificar a presenca de cartdes. Isso é feito com os
pardmetros de presenca do cartdo  frc522.PICC_IsNewCardPresent() e

mfrc522.PICC_ReadCardSerial(). Segue imagem do cédigo fonte na Figura 12:
Figura 12 - Fungao “ guy.in()”

while ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) |

}while (! mfrc522.PICC ReadCardSerial());

Fonte: Autoria propria, 2019.

5.6.3. Funcéo guy.ReadtoSerial

A funcdo guy.ReadtoSerial() € de fato a mais trabalhosa, pois além
acessar e ler o bloco, envia as informacdes para a tela serial, efetuando a
conversao dos dados de hexadecimal para binario de 8 bits, pois é dessa forma

que a informacao serd armazenada.
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Primeiramente, prepara-se a chave de acesso para obter acesso ao

Sector Trailer através de um laco for. Em seguida, efetua-se a autenticacdo do

modulo RFID com o cartdo através do comando IF , que define se a leitura foi

realizada corretamente ou se houve falha na comunicagéo. Todos os dados da

leitura sdo armazenados em uma variavel chamada buffer , e enviados para a

tela serial do Arduino.

De maneira geral, o coédigo autentifica o acesso dos blocos de

armazenamento e |é as informacgdes presentes nesses blocos, além de enviar

para a tela serial. Segue o cadigo fonte explicado, na Figura 13:

Figura 13 - Funcéo read serial

oid Bluluedia: :ReadToSerial|int block) [
//PzepaziAfifo pata chave

for (byve i = (2 i < 67 i++) ley.keyByte[i] = O2FF:

//Viriaveis q iza se precisar

byte len:
lex = 18; //Apirestesente len deve ser igual ao tamanbo dos Buifers

{ == rrmreer e Pega ¢ ver se ta certo

byee bufferi[ll):

stavur = mfrc5i2. ICD_Authenticate (MIRCIZZ: : PICC_QMD_MP_AVIH _KET_A, bleck, ikey,

if (statws != MFRCS2Z: :STATUS OK) (
ferial .print |F("Authertication failed: "))
ferial printin(afeeS2l. GetStatusCedefame (states)):

reTuIn;

stavus = mfrcS22 . MIFARE Read (block, buiferl, ilen);
£ (staces |= MEPRCS522: :STATUS OK) (
fevial print|F{"Reidirg failed: "))s

ferial printin(afecS2l.GetStatualodeName (status) ):
eTIIN

)

----------- Imprine ¢ newme

for (uin i= 16; i++)

:f |buiferl(i] = $2)

Sexiel .vrite (bufiexl[i]):

Fonte: Autoria propria, 2019.

i (mizc

tan

$32.uid) )i //lize 134 of MERCSIZ.cpp file



29

5.6.4. Funcgéo guy.end
A quarta e ultima funcado, apenas define o fim do cédigo, interrompendo a

criptografia e a autenticacdo dos dados que sao transmitidos entre o médulo e o
cartdo. Os comandos que realizam essa tarefa séo mfrc522.PCD_StopCryptol()

e mfrc522.PICC alta(),. Segue o codigo fonte explicado, na Figura 14:
Figura 14 - Funcéo guy.end

Fonte: Autoria propria, 2019.

5.7.Producao do cddigo para a escrita.

5.7.1. Operacéao do codigo.
O cadigo de leitura também se baseia na estrutura de insercdo de dados

no cartdo Mifare, onde € necessario acessar o data block, local em que é inserida
a configuracdo de leitura ou escrita. O cédigo é composto por quatro funcdes,
além de conter 3 variaveis de tipo string, que informam o nome do produto, valor
e a moeda usada no sistema. A primeira funcdo usada é a guy.Hearth() ,
necessaria para iniciar o void setup e executar os parametros de comunicacao
Serial e SPI. A funcdo guy.In() verifica a presenca de cartdo no médulo MFRC
522. O terceiro bloco de instrucdo, guy.Write(), é responsavel pela escrita dos
dados nos espacos de memoaria nos cartdes. O ultimo bloco de comando € usado

para o encerramento do cédigo, guy.end().

De forma geral, o cédigo funciona primeiramente identificando a chave de
acesso para os blocos que vao armazenar as informacgdes dos produtos. Segue
o fluxograma que explica o algoritmo, na Figura 15: o cédigo de escrita esta

presente no apéndice D.
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Figura 15 - Fluxograma do codigo de escrita.
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CODIGO
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Fonte: Autoria Propria — Lucid Chart, 2019.

5.8.Explicando o funcionamento do codigo.

O caodigo inicia-se com a declaragdo das variaveis product, val e moeda,
que recebem a atribuicdo do nome, valor e moeda, caracteristicas que séo
usadas para a identificacdo dos produtos. A primeira funcédo do codigo executa
o set de todos os parametros para a comunicacao serial. Esses parametros sao,
a velocidade da troca de Bits entre monitor serial e as informagdes recebidas.
Os outros dois parametros sao, a inicializacdo do protocolo SPI, forma de
comunicacdo do médulo RFID e o Arduino e a inicializacdo da funcéo
mfrc522.PCD _Init() que permite o acesso aos blocos dos cartbes. Esse set de

parametros é realizado pela funcdo guy.hearth().

“A verificacdo da presenca dos cartdes € feita pelo bloco guy.in(). A funcéo
que realiza escrita nos cartdes nos blocos 60,61 e 62 é a guy.write. O bloco de
instrucao guy.end(), responsavel em finalizar o cédigo”. Além disso, as linhas
gue fazem parte do parametro Serial.print sdo responsaveis por demonstrar que
a escrita ocorrei corretamente, exibindo as informacgdes na tela serial. Segue o

codigo fonte explicado, na Figura 16:
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Figura 16 - Cédigo de escrita

eTan printin{“Insira © caztaoc ~0 G-
3
oid loop } 4
produce = "Chocolace™:
wval = T4v;
String moeda = "Reais
guy. In -
f /Nome do pxzoduto
guy Wrice (€2, pxoduce) :
Secinal printin("Pzoduto Esccito™):
/! - oz = P:::‘A._:
guy.Write(€l,val) s
Serial printin{("Valor do produto Escrito™):s
S Moeda wtilis=ado
guy - Wzite (60 ,.moeda)
gy .= ) &
Serial princl “"Unidade da Moeda Escrita™)
Servial pr-intl “"LWeRFID Prxoxmto :=)1T):
erial printin({("In=irs oucsxc caxt3io =)=
b

Fonte: Autoria propria, 2019.

5.9.Explicando a programacéao de cada funcéo.

5.9.1. Funcéo guy.write

O bloco de instrucéo guy.write € composto pelos comandos responsaveis
pela escrita dos cartdes. O primeiro bloco faz a preparacéo para acessar o data
block e o segundo bloco realiza a contagem de letras para verificar o tamanho
do nome que sera escrito, utilizando o comando guy.length(). O terceiro bloco de
comando realiza a comunicacao entre o médulo e o cartdo, efetuando um set na
chave Key A. ApOs a autenticagdo da transmissdo de informacdes ocorre a
escrita no Sector Trailer. Vale destacar que antes da inicializacdo da funcéo
guy.Write, sdo iniciados os blocos guy.Heart() e guy.In(). Segue o codigo fonte

explicado, na Figura 17:
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Figura 17 - Cédigo da funcao guy.write

void BluExodia::Write(int block, String guy){

= chave

Q0; 1 < &; it+t+) key.keyByteli] = OxFF;

ariaveis necessarias
byte buffer[34];
byte len;
ESCRITA

len = guy._les

for (byte 1 = len; 1 < 30; i++){
buffer[i] = 0; /f pad with spaces

}

guy.getBytes (buffer lent+l)

------------ Prepara para escrever no bloco & ver se ta certo
Serial println(F("Ruthenti g using key R
tat = mfreb22 . PCD Rut RC522::PICC_ MF RUTH
if (status |= MFRCH2Z::5
Serial print(F("Autenticacin = Deu ruim "));
Serizal .println(mfrcS22 . GecStetusCodelName (status));
return;

Fonte: Autoria propria, 2019.

5.9.2. Funcéo guy.clean
E valido ressaltar que, antes da realizacéo da escrita, efetua-se a limpeza

do cartdo, ou seja, apagam-se as demais informacdes que antes estavam
armazenadas nos blocos de memoria. A fungéo responsavel por isso é chamada

de guy.clean.

5.9.3. Integracdo com o sistema de organizacao
Os cédigos de escrita e leitura foram unidos para integracdo com o codigo

de organizacédo do sistema de estoque. Para isso, utilizou-se uma tela LCD para
melhor visualiza¢do dos dados, além do envio dos dados para o servidor, que 0s
armazena e dispdem as informacdes em forma de tabela O programa foi feito

com codigo no Mysq|.

O cadigo final da contagem de estoque utiliza a biblioteca bluexodia , de
autoria propria, além das bibliotecas LiquidCrystal.h e MFRC522.h, responsaveis
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respectivamente pela interacdo com a tela LCD e comunicagdo com o modulo
RFID. A mecanica utilizada para realizar a troca de “ compra ” e “ venda ” de
produtos é o simples aperto do botdo: quando o botédo envia zero para o Arduino,
retira-se um produto no servidor; ao pressionar 1, adiciona-se mais um item do
produto. O bloco de instrucdo que realiza essa mecéanica é o IF. O parametro
Serial.print ("http://192.168.43.144/RFID/quantidade.php?nome=") e
responsavel pela comunicacéo do codigo com o servidor. O cédigo completo da

contagem de estoque esta no apéndice E. Segue o cédigo fonte explicado, na

Figura 18.
Figura 18 - Parte do cédigo de contagem de estoque.
guy.In();
betao = itzlRezd(but);
if (botao==L0OW) {
guy.In();

guy.Read£ (62);

String tPred = guy.Namef();

guy.Readf (€1);

String tVal = guy.Namef();
Serial._princ(" UID ) ¢
guy.ReadToSerial (0

led.cleaz();

led.print({(String) "Produto: "+tProd);

led.=ecCursor( 0,1);

led.print{{String) "Preco:" + tVal);

Serizl.println(tPred);
guy.endil s

Fonte: Autoria propria, 2019.
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5.9.4. Integracdo com ESP 8862 e prototipo.

Apés a realizacdo dos cddigos no Arduino, o proximo passo € a
comunicacdo com o servidor que estaria ligado com o APP para monitoramento
do estoque. Isso foi realizado através de um dispositivo chamado ESP 8862, um
microcontrolador em que é possivel conectar-se a internet, ja que no médulo do
Arduino ndo hé integragdo com Wi-Fi. Isso foi feito através do envio de linhas de
URL do Arduino-Esp para o servidor criado, em que informacdes como

quantidade, preco e nome sdo enviadas e organizadas na interface do aplicativo.

Foi possivel realizar a comunicacao serial do Arduino com o ESP 8862
através das as portas RX (0) e TX(1), que permitem que o médulo Arduino faca
comunicacdo com outros dispositivos ou até mesmos computadores, pois estas
portas tém como funcédo principal fazer o upload de dados para outros
dispositivos, neste caso o ESP. O Ultimo passo consiste na captacdo das
informacdes do ESP para o servidor, feito através do codigo no Mysql, em que
pacotes de informagfes como quantidade, precos e nome do produto eram
enviados, se foi efetuada uma compra do produto ou ndo. Feito isso, o0 projeto

estava totalmente finalizado. A Figura 19 ilustra o protétipo.

Figura 19 - Protétipo do projeto.

Fonte: Autoria propria, 2019.
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5.10.Aplicativo para registro de produtos.

5.10.1. Plataforma.

Utilizando a plataforma App Inventor, disponibilizado pelo MIT
(Massachusetts Institute of Technology) de forma online, desenvolveu-se um
aplicativo programado em blocos, capaz de gravar no servidor informagdes sobre
um determinado produto em estoque, registrando nome, quantidade e até

mesmo o preco. Batizou-se o aplicativo de Leitura e Escrita.

Figura 20 - App Inventor, Projeto Leitura e Escrita.

REGISTRAR ITEN

Fonte: Autoria propria, 2019.

O App Inventor inicia na tela de edicdo de ecrds, onde se pode

configurar e adicionar componentes ao layout.

5.10.2. LAYOUT

O layout é composto por legendas, caixas de texto, botdes, blocos de

organizacéao horizontal e um visualizador de listas.
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Figura 21 - Layout.

REGISTRAR ITEM

Fonte: Autoria propria, 2019.

Uma breve explicacéo sobre os itens na tela do aplicativo:

REGISTRAR ITEM: (adicional/opcional) legenda titulo.

Organizacao horizontal 1: contém legenda Nome e preco, seguidas por
uma caixa de texto vazia em que deve se inserir o nome e pre¢o do produto,

respectivamente.

Organizacao horizontal 2: contém a legenda Quantidade (x), seguida

“on

por um botdo “-” que subtrai uma unidade do valor atual. Na sequéncia, uma
caixa de texto vazia informa a quantidade, seguida por um botao “+” que soma

uma unidade ao valor atual.

Registrar produto: botdo inicialmente desativado, que sera utilizado

para realizar o registro do produto no servidor.
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Visualizador de listas: local que armazena a relacdo dos produtos

em estoque; contém uma barra de pesquisa.

Organizacao horizontal 3: possui carater adicional/opcional; apresenta
outra organizacao horizontal, que possui apenas uma legenda Amostra com
um posicionamento diferente (esquerdo-superior); contém uma caixa de texto
desativada e de fundo transparente, onde é possivel visualizar um produto

selecionado.

Atualizar: botdo que atualiza o visualizador de listas com as

informacdes atuais do servidor.

Alguns componentes necessérios para o funcionamento dos
aplicativos ndo podem ser visualizados na tela, sendo eles representados na

Figura 22.

Figura 22 - Componentes invisiveis.

Compoanenies invisive:s

Fonte: Autoria propria, 2019.

Esses sdo 0s componentes que utilizamos no desenvolvimento do layout
do aplicativo.

1- Web1: permite a comunicacdo com um site/servidor através da URL.

2- Temporizador 1: adicional/opcional: utilizado para verificar se as

caixas de texto foram preenchidas.

3- Temporizador 2: utilizado na atualizag&o da lista.
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5.10.3. BLOCOS(PROGRAMACAO).

A programagao em blocos permitiu estabelecer, de forma simples e
intuitiva, a interacdo entre os componentes, de modo a alcancar a finalidade

desejada para o aplicativo.

Figura 23 - Blocos principais.

Lokl o Ptvdcabade o Do e Lo

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Ao clicar no icone “Blocos” no lado superior direito da tela do App Inventor,
onde esta demarcado com um circulo vermelho, aparece a tela de blocos, onde
pode ser realizada a programacao.

A programacdao deste trabalho consiste em 5 blocos principais, como sera
observado em seguida.
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Figura 24 - Blocos numerados.

quando ACTTIED RecebeuTexto

EITERS para | substitulr tod M4 conteudoDaResposta - |

[N Regiuar Produto TS

fazet ajustar (YIRS . UIED pare juntar

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Este primeiro bloco faz com que, ao iniciar a Screenl (que é a tela
inicial), chame-se a fungao “.Obter” do componente Web1l. Esta funcéo obtém

os dados da URL definida, que deve ser correspondente a leitura do servidor.

Figura 25 - Primeiro bloco.

GUELS W Screen] « ROTREIFET

lazer chamar RUVCEEIEES Obler
g

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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Figura 26 - URL.

Componentes Propriedades

Fonte: Autoria propria, 2019.

Ao clicar no componente Web na area de componentes do editor de

ecras, pode-se definir a URL inicial na area de propriedades.

O segundo bloco permite visualizar os itens do servidor no visualizador
de listas. Quando o componente Webl obtiver um texto como resposta, o
parametro Cadeia De Elementos do visualizador de listas(aqui renomeado
como Estoque Atual) sera alterado para o Conteido Da Resposta, com o
detalhe de que deve se substituir os “<br>" por “,” (virgula). Isso deve ser feito
pois a resposta obtida € lida em HTML, em que os itens do servidor estédo
separados por “<br>"; no entanto, o parametro Cadeia De Elementos entende
que ha itens distintos somente quando estes estdo separados por virgula.
Fazendo tal substituicéo, evita-se que o visualizador de listas entenda todas as

linhas de texto do servidor como um Unico item.
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Figura 27 - Segundo bloco.

conteudoDaResposta

o EETTEETE Estoque Alual + I CadeiaDeElemento para | subsbluir todos lexto | obler
segmento | " B "

subsfituicdo = @ "

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Para maior esclarecimento, as Figuras 28 e 29 ilustram como era e como
ficou na pratica, depois que ocorreu a substituicdo dos “<br>”" para “,”(virgula).
Figura 28 - Formatacao original do servidor.

<html>

<head>

Estoque

<head>

<body>

Shampoo - R$ 10.5@ x 15 <br> Salgadinho - R$ 5.00 x 23 <br> Laranja - R$ 2.5@ x 36
<body>

<html>

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Figura 29 - Formatacao alterada.

<html>

<head>

Estogue

<head>

<body>

Shampoo - R$ 10.5@ x 15,Salgadinho - R$ 5.0@ x 23,laranja - R$ 3.5@ x 36
<body>

<html>|
Fonte: Autoria prépria, 2019.

O terceiro bloco faz com que, quando o botdo Registrar Produto for
pressionado, o parametro URL do componente Webl seja alterado para o
endereco de escrita unindo eles aos textos preenchidos nas caixas de texto
referentes ao nome, quantidade e preco, que devem ser unidos nesta ordem e

separados por “: ” (dois pontos), devido a uma caracteristica da programacao
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do proprio servidor. Este endereco permite que qualquer texto adicionado a ele
apos o caractere “ = ” seja escrito no servidor, por isso unimos as caixas de
texto contendo as informac¢des do produto. Em seguida, chamamos novamente
a funcao “. Obter”do componente Web1 para que na nossa URL seja acessada,

gravando as informacdes no servidor.

A seguir, redefiniu-se os parametros Texto das caixas de texto referentes
ao nome e ao valor do produto para espacos vazios, permitindo que novas
informacBes possam ser escritas. Ao final do bloco, retornamos o parametro
URL do componente Web1 para o nosso endereco inicial de leitura. E entao
alteramos o parametro Ativado do nosso Temporizador2 (serd usado no bloco

4) para verdadeiro (ele deve comecar desativado).

Figura 30 - Terceiro bloco.

e acow UEDED UIED pws (WP /118 218 36 111HEID0sct ta phpFviloss

chama EUIIIRE Oblor

wotv GOITNGITNIES &OI2K8 poro

sty QEUTNCTED QTN paes

SYRPOR Wok |+ IO+ TSR Filp 18 716 30 11V IRF 10 twiira php
i oroorizador? - Avvado - JECT

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Figura 31 - Botdo registrar produto.

Registrar Produto

Fonte: Autoria propria, 2019.

Figura 32 - Temporizador2, propriedades.
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Componentes Fropriedades

.Fonte: Autoria prépria, 2019.

Ao clicar no componente Temporizador2 na area de componentes do
editor de ecras, pode-se definir seu intervalo de tempo em ms (milissegundos)

e se este ira comecar ativado ou nao.

O quarto bloco permite que o nosso visualizador de listas seja atualizado
com as novas informac¢des do servidor. Quando o Temporizador2 dispara, de
acordo com o intervalo pré-definido, chamamos mais uma vez o componente
Webl ativando sua funcéo “ Obter” e logo em seguida definindo o parametro
Ativado do Temporizador2 para falso. Este bloco é necessario porque quando
chamamos o Web1 no bloco anterior, ele ainda esta com a URL de escrita, que
apo6s usarmos a funcéo “ Obter” retorna uma mensagem de confirmacao, que
nos sera mostrada gracas ao bloco 2. A fim de manter esta mensagem em tela
apenas por alguns segundos, atrelamos a nova chamada do Web1(que ja voltou
a sua URL de leitura, ao final do bloco 3) a este temporizador, para que, apés o
intervalo determinado, o visualizador volte a nos mostrar os itens do estoque ao

invés da mensagem. Isto, mais uma vez, é garantido pelo segundo bloco.

Figura 33 - Bloco quatro.
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

Figura 34 - Mensagem Array.

Gravado com sucesso: Ammay

Fonte: Autoria prépria, 2019.

A Figura 34 mostra a mensagem exibida apds o componente Webl ser
chamado com a URL de escrita.

O gquinto e ultimo dos blocos principais garante que o visualizador de listas
seja atualizado com as informacdes atuais do estoque a qualquer momento, para
0S casos em que alteracfes no servidor séo feitas por fora do aplicativo. Quando
0 botéo Atualizar for pressionado, o parametro URL do componente Web1 sera
alterado para o nosso endereco de leitura e entdo a funcao “ Obter” do Webl
nos trara a resposta a ser exibida no visualizador de listas, gracas ao bloco 2.

Figura 35 - Bloco cinco.

quando Clique
fazor ajustar (UZTXED (VKD pera | * G

chamar 3B Obter
=

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Figura 36 - Botdo atualizar.

Atualizar

Fonte: Autoria prépria, 2019.

5.10.4. BLOCOS AUKXILIARES

Estes blocos, como o proprio nome evidencia, auxiliam os nossos blocos

principais da programacao, manipulando variaveis e realizando operagdes.

Figura 37 - Blocos auxiliares.
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24 gboba! quanitidade -

quando LTITRE Clague
U T Y giobal quanbdade « BT

U0 O Temponzacor - W T

faroe i

| Cana Vedor - i Tendo - 8 = - @

LT TS glofisl quasnbidsds < BT

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Este primeiro bloco cria uma variavel que corresponde ao valor da
guantidade do produto. Inicialmente definimos seu valor como sendo igual al,
mas este valor podera ser acrescentado ou subtraido, segundo os blocos

seguintes.

Figura 38 - Bloco auxiliar 1.
inicalizar global ‘ para §&§

Fonte: Autoria prépria, 2019.

O segundo bloco soma uma unidade ao valor atual da nossa variavel. Ao
clicar no botdo Adicionar, o valor da variavel quantidade sera alterado para o seu

valor atual + 1.

Figura 39 - Bloco auxiliar 2.

quando ELTENICTES Clique

VT YT P global quantidade + RS L (=8 global quantidade + BRI 1 |

S

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Figura 40 - Botdo Adicionar.

+

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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O terceiro bloco subtrai uma unidade do valor atual da variavel. Ao clicar

no botdo Remover, o valor da variavel quantidade sera alterado para o seu

valor atual - 1.

Figura 41 - Bloco auxiliar 3.

quando (CXIITIEN Chque
U TSP global quantidade + LT "4 global quantidade * NS 1)

L

Fonte: Autoria propria, 2019.

Figura 42 - Botdo Remover.

Fonte: Autoria propria, 2019.

O quarto bloco garante que o botdo Registrar Produto s6 possa ser seja

habilitado apenas quando ambas as caixas de texto, referentes ao nome e ao

preco do produto, forem preenchidas com alguma informagcédo. Também define

gue o texto da caixa de Texto referente a quantidade ser& igual ao valor atual

da variavel quantidade e que este valor ndo podera ser inferior a 1.

Quando o Temporizadorl pré-definido para intervalos de

1

“‘ms(milissegundo)”, disparar, se o parametro Texto de uma das caixas

referentes ao nome ou ao preco do produto estiver vazio, o parametro Ativado

do botdo Registrar Produto sera alterado para falso; sendo, seré alterado para

verdadeiro. O restante do bloco define que o parametro Texto da nossa Caixa

Quantidade devera ser igual ao valor atual da nossa variavel global quantidade.

E que, se este for menor que uma unidade, automaticamente soma-se uma

unidade ao valor atual.
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Figura 43 - Bloco aucxiliar 4.

 Registrar_Produto - Jiil Atwvado ~ JEEC falso -
| Caxa_(Juanagace oxio * JEL I g global quantdade - )

se 8 gicbal quantidade < M < « B 1]
U TR global quantidace « Jr TR ojobal quantidace - JIREEN 1

o

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Este quinto e dltimo dos blocos adicionais/opcionais nos permite isolar em
uma caixa de texto o atual item selecionado no visualizador de listas. Depois que
um item é escolhido em Estoque Atual (nosso visualizador de listas), o parametro
Texto da nossa Caixa Amostra é definido como igual ao parametro Selecédo do

nosso Estoque Atual.

Figura 44 - Bloco auxiliar 5.

G Cana Amostra - Jif Texto » JEC LRI Fstoque Atual - B Selecdo -

Fonte: Autoria prépria, 2019.

5.10.5. Sintese do Aplicativo

Nosso aplicativo é capaz de ler e escrever em um servidor destinado a
representar o estoque de uma loja. O design é simples e intuitivo. Visualizar e
buscar um item na lista € tao facil quanto definir e registrar um novo item. Além
disso, como a ferramenta (ou plataforma) usada em sua criacdo é de facil acesso
e rapida para fazer alteragBes e testes, outras funcionalidades podem ser

atribuidas futuramente sem muita dificuldade.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de tudo, vale ressaltar que o0s objetivos gerais do nosso projeto
foram alcancados, e o protétipo do projeto é totalmente funcional. Utilizando
apenas os cartdbes Mifare, o moédulo RFID e um smartphone com o aplicativo
desenvolvido Leitura e Escrita, conseguimos simular perfeitamente o controle de
um estoque de maneira organizada. A Figura 19 resume a montagem do projeto.

Com excecao das bibliotecas disponibilizadas pela IDE de Arduino, todo
o algoritmo foi autoria prépria. Inclusive, uma das bibliotecas desenvolvidas, a
BluExodia, foi disponibilizada no GitHub, uma comunidade de compartilhamento
de cddigos de programacao. O aplicativo, bem como toda sua programacgado em
blocos e layout, também foi projetado pela equipe.

Devido ao cenéario atual da nossa sociedade brasileira e de todo mundo,
a pandemia do novo Coronavirus (COVID-19) e a necessidade de isolamento
social desde o més de marco de 2020, nédo foi possivel efetuar novas melhorias
e fazer atualizacBes do nosso projeto, jA que para iSso seriam necessarias
ferramentas encontradas em nossos laboratorios.

Chegamos a conclusdo de que este projeto pode ser extremamente
versatil e facilmente alterado, permitindo que sua ideia seja remodelada e
aplicada em diversas areas, como as areas da saude, industrial, automobilistica
e educacional. O que proporciona uma facil continuidade para trabalhos e
projetos futuros desenvolvidos pelas proximas geracdes do nosso IFRN Campus

Natal Zona Norte.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, concluiu-se com sucesso a realizagdo do circuito
eletronico que possibilita a organizagdo do estoque de itens, criado
especificamente para ajudar na estruturacdo da retirada dos componentes
eletrbnicos que sdo encontrados na coordenacao de laboratérios. As maiores
dificuldades encontradas foram nas criacdes dos codigos e bibliotecas, pois
apesar das bases criadas em programacdo pelas matérias do curso de
Eletronica, as etapas necessarias para a formacédo do projeto precisavam de
estudos mais avancados na programacao dos codigos, tanto para o Arduino e o

servidor quanto em relacao a criagdo do APP.

E perceptivel que a construcdo do prototipo torna viavel a estrutura fisica
do projeto, porém € necessaria a realizacdo de uma PCI (placa de circuito
impresso), para que o circuito seja mais facil de ser manuseado, além da
necessidade de testes na Coordenacdo de Laboratorio, com o intuito de
comprovacao definitiva da utilizacdo do controlador de estoque no campus do
IFRN Zona Norte. Apesar disso, esta etapa pode ficar para projetos futuros da

proxima geragdo de concluintes de nossa instituicéo.

Os testes realizados com a montagem novamente do projeto nao foram
possiveis, haja vista a situagao vivida atualmente em decorréncia da pandemia
do Coronavirus, o que traz a necessidade de novos testes no servidor e
integracdo com o ESP8266. Contudo, atraves deste relatério, demonstrou-se a
viabilidade do projeto e de como sua construgao foi realizada, tanto de forma
tedrica, através do estudo dos cartbes, modulo e cbdigos, quanto pela prética,

por meio do desenvolvimento da biblioteca e montagem do circuito.
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#include "BluExodia.h"

#define RST_PIN 9

#define SS_PIN 10

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);
MFRC522::MIFARE_Key key;
MFRC522::StatusCode status;
BluExodia::BluExodia(){

}

void BluExodia::Hearth(){
Serial.begin(9600);
SPl.begin();
mfrc522.PCD_Init();

}

void BluExodia::In(){

do{

while (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {
//lUm grande e magnifico nada :)

}
}while (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial());
return;

void BluExodia::Clean(int block){

/[Preparacgéo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
I
/IVariaveis necessérias
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byte buffer[34];

byte len;

/IESCRITA

=== Ler o que o cabra escreve no Serial

len = 0;

for (byte i = len; i < 30; i++) buffer[i] = 0; // pad with spaces
1l
/[--====--- Prepara para escrever no bloco e ver se ta certo

status =
mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid));

if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {

Serial.print(F("PCD_Authenticate() failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

else Serial.printin(F("PCD_Authenticate() success: "));

1l
[/++++++++++++++++HH 4
-~ Bloco que escreve o que ta no bloco anterior

status = mfrc522.MIFARE_Write(block, buffer, 16);
if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("MIFARE_Write() failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

}

else Serial.printin(F("MIFARE_Write() success: "));
1
I
Serial.print("Limpo");

}

void BluExodia::ReadToSerial(int block){
/[Preparacgéo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
/IVariaveis ¢ ira se precisar

byte len;

1

len = 18; //Aparentemente len deve ser igual ao tamanho dos Buffers
e Pega e ver se ta certo

byte buffer1[18];

status =

mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid)); //line 834 of MFRC522.cpp file
if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Authentication failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

}

status = mfrc522.MIFARE_Read(block, bufferl, &len);
if (status = MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Reading failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

[[-==-=-=--- Imprime 0 nome
for (uint8_ti=0; i< 16; i++)

{
if (bufferd[i] 1= 32)
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Serial.write(bufferi]i]);

}

}
I

}

void BluExodia::Write(int block, String guy){
/[Preparacéo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
1l
/[Variaveis necessarias

byte buffer[34];

byte len;

/[ESCRITA

=== Ler o que o cabra enviou
len = guy.length();

for (byte i = len; i < 30; i++){
buffer[i] = 0; // pad with spaces

}

guy.getBytes(buffer,len+1);

I

-~ Prepara para escrever no bloco e ver se ta certo
/ISerial.printin(F("Authenticating using key A..."));
status =

mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid));

if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {

Serial.print(F("Autenticacdo = Deu ruim "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

}

/lelse Serial.printin(F("Autenticacdo = Xuxu beleza "));

I
[/++++++++++++++++HH 4

-~ Bloco que escreve o que ta no bloco anterior
status = mfrc522.MIFARE_Write(block, buffer, 16);

if (status = MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Escrita = Ih, deu ruim :("));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

}

else Serial.printin(F("Escrita = Nice :) "));

1
-==-=m--- Bloco de encerramento

/Imfrc522.PICC_HaltA(); // Halt PICC
lImfrc522.PCD_StopCryptol(); // Stop encryption on PCD
1l
Serial.print("Fim da Escrita");
Serial.printin(" ");

void BluExodia::Dump(){
mfrc522.PICC_DumpToSerial(&(mfrc522.uid));

int BluExodia::InGame(){

return mfrc522.PICC_IsNewCardPresent();

}

String BluExodia::ReadToStr(int block){
/[Preparacéo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
/IVariaveis g ira se precisar

byte len;

1
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len = 18; //Aparentemente len deve ser igual ao tamanho dos Buffers

/S —— Pega e ver se ta certo
byte buffer1[len];
status =

mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid)); //line 834 of MFRC522.cpp file
if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Authentication failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

}

status = mfrc522.MIFARE_Read(block, bufferl, &len);
if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Reading failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

}

Il

/[-==--=—--- Armazena o nome na String
String guy="";

for (inti=0;i<16; i++)

{

if (buffer[i]'=0)

{

guy= guy+String(bufferl[il, HEX)+" ";

}
I

return guy;

}

void BluExodia::Readf(int block){

/[Preparacgéo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
/IVariaveis q ira se precisar

byte len;

1

len = 18; //Aparentemente len deve ser igual ao tamanho dos Buffers
R Pega e ver se ta certo

byte buffer1[18];

status =

mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid)); //line 834 of MFRC522.cpp file
if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Authentication failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

}

status = mfrc522.MIFARE_Read(block, bufferl, &len);
if (status = MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Reading failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

- Buffer salvo
for(int i=0; i<16;i++){
slifer[i]= buffer1]i];

}

I
delay(100);
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}
char BluExodia::Bufferf(int f){
return slifer[f];

}
String BluExodia::Hexf(){

String guy="";
for (inti=0;i<16; i++)

{

if (slifer[i]!'=0)

{

guy= guy+String(slifer[i], HEX)+" ";
}

}

return guy;

}
String BluExodia::Namef(){

String guy="";
for (inti=0;i<16; i++)

{

if (slifer[i]!=0)

{

guy= guy+String(slifer[i]);
}

}

return guy;

}

1l

/[Funcdes W

1

void BluExodia::wClean(int block){
/[Preparacgéo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
I
/[Detecta se tem um cartdo no leitor, se sim, prosegue
do{

while (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {

//lUm grande e magnifico nada :)

}

}while (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial());
1
/[Variaveis necessarias

byte buffer[34];

byte len;

/[ESCRITA

[[--=-==--- Ler o que o cabra escreve no Serial

len=0;

for (byte i = len; i < 30; i++) buffer[i] = 0; // pad with spaces
1l
[[-==-=mm- Prepara para escrever no bloco e ver se ta certo

status =
mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid));

if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {

Serial.print(F("PCD_Authenticate() failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

else Serial.printin(F("PCD_ Authenticate() success: "));
I
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[1++++++++++++++++HHHHHHH+

[f-=-mmmmm Bloco que escreve o que ta no bloco anterior
status = mfrc522.MIFARE_Write(block, buffer, 16);

if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("MIFARE_Write() failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

}

else Serial.printin(F("MIFARE_Write() success: ");
I

[f-=-mmmmm Bloco de encerramento

mfrc522.PICC_HaltA(); // Halt PICC

mfrc522.PCD_StopCryptol(); // Stop encryption on PCD
I
Serial.print("Limpo");

void BluExodia::wReadToSerial(int block){
/[Preparacéo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
[Variaveis q ira se precisar

byte len;

1
/[Detecta se tem um cartdo no leitor, se sim, prosegue
dof

while (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {

//lUm grande e magnifico nada :)

}

twhile (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial());
I
len = 18; //Aparentemente len deve ser igual ao tamanho dos Buffers

e Pega e ver se ta certo
byte buffer1[18];
status =

mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid)); //lline 834 of MFRC522.cpp file
if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Authentication failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

}

status = mfrc522.MIFARE_Read(block, bufferl, &len);
if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Reading failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

[f-=mmme Imprime o nome
for (uint8_ti=0;i< 16; i++)

{

if (bufferl[i] I= 32)

{
Serial.write(bufferl[i]);
}

}
I

delay(500);
mfrc522.PICC_HaltA();
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mfrc522.PCD_StopCryptol();

}

void BluExodia::wWrite(int block, String guy){
/[Preparacéo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
1l
/[Detecta se tem um cartéo no leitor, se sim, prosegue
do{

while (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {

//lUm grande e magnifico nada :)

}

}while (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial());
1
Serial.printin(F("Cartéo Detectado!"));
/[Variaveis necessarias

byte buffer[34];

byte len;

/[ESCRITA

-~ Ler o que o cabra enviou

len = guy.length();

for (byte i = len; i < 30; i++){

buffer[i] = 0; // pad with spaces

}

guy.getBytes(buffer,len+1);

1

[[--=-=m-- Prepara para escrever no bloco e ver se ta certo
/ISerial.printin(F("Authenticating using key A..."));

status =

mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid));

if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {

Serial.print(F("Autenticacdo = Deu ruim "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

} . |

/lelse Serial.printin(F("Autenticacdo = Xuxu beleza "));
1

[/++++++++++++++++HHH 4

[[--=-==--- Bloco que escreve o que ta no bloco anterior

status = mfrc522.MIFARE_ Write(block, buffer, 16);
if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("Escrita = Ih, deu merda :("));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;

else Serial.printin(F("Escrita = Nice :) "));
1
/e Bloco de encerramento

mfrc522.PICC_HaltA(); // Halt PICC
mfrc522.PCD_StopCryptol(); // Stop encryption on PCD
1
Serial.print("Fim da Escrita");
Serial.printin(" ");

void BluExodia::wDump(){

do{

while (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {
//lUm grande e magnifico nada :)
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}while (I mfrc522.PICC_ReadCardSerial());
mfrc522.PICC_DumpToSerial(&(mfrc522.uid));
}

String BluExodia::wReadToStr(int block){
/[Preparacéo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OxFF;
/IVariaveis g ira se precisar

byte len;

1l
/[Detecta se tem um cartéo no leitor, se sim, prosegue
do{

while (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {

//lUm grande e magnifico nada :)

}

}while (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial());
1
len = 18; //Aparentemente len deve ser igual ao tamanho dos Buffers
J[--=mmmmmmm e Pega e ver se ta certo

byte bufferl[len];

status =
mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid)); //line 834 of MFRC522.cpp file

if (status = MFRC522::STATUS_OK) {

Serial.print(F("Authentication failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

}

status = mfrc522.MIFARE_Read(block, bufferl, &len);

if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {

Serial.print(F("Reading failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

}

Il

J]--mmmmmmem Armazena o home na String
String guy="",

for(intizo;i< 16: i++)
{

if (bufferd[i]!=0)

{

guy= guy-+String(buffer1[i, HEX)+" ";
}

}
I

mfrc522.PICC_HaltA();
mfrc522.PCD_StopCryptol();
return guy;

void BluExodia::wReadf(int block){
/[Preparac¢éo para chave

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OXFF;
/[Variaveis que ira se precisar

byte len;

1
/[Detecta se tem um cartéo no leitor, se sim, prossegue
do{

while (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {

//lUm grande e magnifico nada :)

}
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}while (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial());
1
len = 18; //Aparentemente len deve ser igual ao tamanho dos Buffers

[-==mmmmmm e Pega e ver se ta certo

byte buffer1[18];

status =
mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, block,
&key, &(mfrc522.uid)); //line 834 of MFRC522.cpp file

if (status '= MFRC522::STATUS_OK) {

Serial.print(F("Authentication failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

}

status = mfrc522.MIFARE_Read(block, bufferl, &len);

if (status != MFRC522::STATUS_OK) {

Serial.print(F("Reading failed: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));

return;

f-mmmmeee Buffer salvo
for(int i=0; i<16;i++){
slifer[i]= bufferl[i];

}

1
delay(100);
mfrc522.PICC_HaltA();
mfrc522.PCD_StopCryptol();

}

void BluExodia::end(){
mfrc522.PICC_HaltA();
mfrc522.PCD_StopCryptol();

}




Apéndice B - Arquivo.h
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#ifndef BluExodia_h
#define BluExodia_h
#include <Arduino.h>
#include <SP1.h>

#include <MFRC522.h>
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class BluExodia{

public:

BluExodia(); //Instancia, ndo tem nenhum comando nem nada

void Hearth(); //Aplicada na void setup, inicia fun¢gbes necessarias

void In();

void Clean(int block); //Limpa o bloco do cartdo selecionado no pardmetro

void ReadToSerial(int block); //Ler o bloco selecionado no pardmetro e escreve
no Serial

void Write(int block, String guy); //Escreve uma String num bloco selecionado
void Dump(); //Imprime cada bloco do cartdo no Serial

int InGame(); //Funcédo que retorne 1 se tiver um cartdo no leitor e 0 no oposto
String ReadToStr(int block); //Retorna em String o que escrito no bloco
selecionado

void Readf(int block); //Ler o bloco do cartdo e armazena numa variavel Slifer
char Bufferf(int f); //retorna apenas um caracter do slifer, sendo F o vetor

String Hexf(); //Retorna uma string com o que esta armazenado em Slifer em
formato Hexadecimal

String Namef(); //O mesmo da Hexf(de cima), mas retorna decodificado

//Os mesmos codigos de cima, porém com linhas de comando que esperam ter
um cartdo no leitor para seguir o cédigo

/INo caso, se vocé colocar uns do comandos de baixo no script, o arduino s6
avanca no cddigo se completar eles

/IDiferente de cima, que se caso ndo houver cartdo no médulo, ele ignora e pula o
comando

void wClean(int block);

void wReadToSerial(int block);
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void wWrite(int block, String guy);

void wDump();

String wReadToStr(int block);

void wReadf(int block);

void end();

private:

char slifer[16]; //Variavel que armazena o bloco lido na fun¢do Readf

/[As funcds Hexf, Bufferf e Namef retornam o que esta armazenado nesta
variavel

h

#endif
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#include <BluExodia.h>
BluExodia guy;

void setup() {

guy.Hearth();
Serial.printin("Insira cartdo");
}

void loop() {

guy.In();
guy.ReadToSerial(62);
/[Serial.printin("Informacédo do Produto limpa");
guy.ReadToSerial(61);

/[Serial.printin("Informacédo do valor limpa");

guy.ReadToSerial(60);
/[Serial.printin("Informacdo da moeda limpa");
guy.end();

Serial.printin("\nRFID Pronto :)");

Serial.printin("Insira outro cartédo...\n");

}




Apéndice D - Codigo de Escrita
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#include <BluExodia.h>
String product;

String val;

BluExodia guy;

void setup() {
guy.Hearth();
Serial.printin("Insira o cartéo...");
}

void loop() {

product = "Chocolate";
val ="4",

String moeda = "Reais";
guy.In();

/INome do produto
guy.Write(62,product);

Serial.printin("Produto Escrito");
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/IValor do produto

guy.Write(61,val);

Serial.printin("Valor do produto Escrito");
//Moeda utilizado

guy.Write(60,moeda);

guy.end();

Serial.printin("Unidade da Moeda Escrita");
Serial.printin("\nRFID Pronto :)");

Serial.printin(“Insira outro cartdo...\n"); }
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Apéndice E - Codigo da Contagem de Estoque

#include <LiquidCrystal.h>

#include <MFRC522.h>

#include <BluExodia.h>

LiquidCrystal Icd(7,6,5,4,3,2);

BluExodia guy;

#define quantEs 5 //<<<<<<<<<<<<<<<L<LL<<<<<<< Quantidade de
produtos que serédo registrados

#define but 8

int start;

int ProdutoLidos;

int cont[quantEs];//Vetor que guarda a quantidade lida de cada produto

String estogProd[quantEs]; //Vetor que guarda o nome dos produtos lidos
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for(int c=0;c<quantEs;c++){

StringestogValor[quantEs];//Vetor que guarda o valor dos produtos lidos
int botao;

void setup() {

pinMode(but,INPUT);

Icd.begin(16,2);

guy.Hearth();

Icd.print("Contador");

/[Serial.print("Contador\n");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("de Estoque");

/[Serial.print("de Estoque\n™);

delay(1000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print((String)quantEs+" produtos para");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("serem contados..");
/[Serial.print((String)quantEs+" produtos para\n");
/[Serial.print("serem contados..");

delay(700);

ProdutoLidos = 0;

start=0;

}

void telalnf(){

/*Funcdo que mostra as informacdes do estoque atualmente
enquanto ndo ha cartédo no leitor

*/

String g[quantEs];

String v[quantEs];
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g[c] = estogProd[c];

g[c].remove(3); //Armazena numa variavel apenas as trés primeiras letras do
produto

v[c] = cont[c];

v[c].remove(3);

}

lcd. print((String)g[0]+" "+g[1]+" "+g[2]+" "+g[3]);
Icd.setCursor(0,1);

lcd.write(" );

lcd.print((String)v[0]+" "+Vv[1]+" "+V[2]+" "+V[3]);
delay(400);

[*Serial.print((String)g[0]+" "+g[1]+" "+g[2]+" "+g[3]+"\n");
Serial.write(' ";

Serial.print((String)v[0]+" "+V[1]+" "+V[2]+" "+V[3]+"\n\n");*/
/*Caso ja tenha sido registrado todos os produtos previstos na expectativa,
um 'X' fica na borda direita do lcd. */
if(ProdutoLidos>=quantEs){

Icd.setCursor(15,0);

lcd.write("X");

Icd.setCursor(15,1);

lcd.write('X");

}

}

void loop() {

/lguy.In();

/Ibotao = digitalRead(but);

Icd.clear();
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/[Serial.print("\n---------------- \n");

/IVerifica se algum produto ja foi registrado
if(estogProd[0]==estoqProd[(quantEs-1)]){
lcd.print("Aguardando...");
/[Serial.print("Aguardando...\n");

} else{

telalnf();

}
I

bool newProd = false; //Variavel para saber se 0 0 produto que seré inserido é
novo

/*No caso, o vetor 1 de cont[] guarda a quantidade de produtos lidos do vetor 1
de EstogProd[]

*Cada produto novo se registrara como um novo vetor no EstogProd][]

*e caso outro igual passe, apenas cont[] se somara mais 1.*/

guy.In();

botao = digitalRead(but);

if(botao==LOW){

/lguy.In();

guy.Readf(62);

String tProd = guy.Namef();

guy.Readf(61);

String tVal = guy.Namef();

/ISerial.print(" UID: ");

/lguy.ReadToSerial(0);

Icd.clear();

Icd.print((String)"Produto: "+tProd);

Icd.setCursor(0,1);
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lcd.print((String)"Preco:" + tval);

/ltProd.replace(" ","");
Serial.print("http://192.168.43.144/RFID/compra.php?nome=");
Serial.printin(tProd);

guy.end();

delay(3000);

return;

} else{

/[Bloco que ler o cartdo no leitor e guarda a leitura dos blocos em variaveis
temporariais

/lguy.In();

guy.Readf(62);

String tProd = guy.Namef();

guy.Readf(61);

String tVal = guy.Namef();

guy.end();

1
Serial.print("http://192.168.43.144/RFID/quantidade.php?nome=");
Serial.printin(tProd);

int aux = 0;

while(!Serial.available())

{

delay(1);

aux++;

if (aux > 4000)

break;

}
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int quantidade = 0O;

if (Serial.available())

guantidade = Serial.read();

Icd.clear();

Icd.print((String)"Produto: "+tProd);
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print((String)"Quant.: " + (String)quantidade);
delay(3000);

/[Bloco que verifica se caso o produto no leitor ja tenha sido registrado em
estogProd][]

[¥if(tProd!="" && tVall=""){

int verif = 0;

for(int c=0;c<quantEs;c++){
if(tProd.equals(estogProd[c]) ){

cont[c]++;

Icd.clear();

Icd.print((String)"Produto: "+estogProd[c]+"+1");
verif=1,

}

if(c==(quantEs-1) && verif==0 ){

newProd=true;

Icd.clear();

lcd.print("Produto NOVO: ");

verif=0;

}

}
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telsef

Icd.clear();

lcd.print("Erro, cartdo invalido...");
delay(800);

return;

el

1
/ICaso o produto ndo tenha sido registrado, registrasse no proximo vetor vazio
if(newProd==true){

Icd.setCursor(0,1);

if(ProdutoLidos<quantEs){

estogProd[ProdutoLidos] = tProd;

estoqgValor[ProdutoLidos] = tVal;

cont[ProdutoLidos] = 1;

ProdutoLidos++;

Icd.print("Adicionado :)\n");

newProd=false;

}else{

lcd.print("Limite Atingido");

newProd=false;

}

}
I

delay(800);
tProd="",

tval="",

}
}




