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Resumo

Com o avango e a popularizagcao dos dispositivos méveis, se torna cada vez mais frequente o
uso desta tecnologia para a solucio de problemas nas mais diversas dreas do conhecimento. A
agroindustria € um exemplo de campo que tem se beneficiado de forma muito direta com a
aplicacdo de tecnologias méveis. Seguindo o contexto, este trabalho descreve as ferramentas
e etapas seguidas na criagdao do protétipo de um aplicativo mével. O app sera utilizada para
coleta de dados produzidos por delineamentos experimentais realizados para estudo e andlise
estatistica. Além da coleta, o software faz o armazenamento e possibilita ainda editar os dados
coletados ou exportar um arquivo compativel com diversos softwares estatisticos. Foi utilizado
para construgdo do protétipo o Kit de Desenvolvimento de Software da plataforma Android,
que exige a utilizagdo da linguagem Java para programacao das telas e 16gica do software e do
SQlite para constru¢io e manipulacdo da base de dados. Ao final, € descrito um teste simples do

software para apresentar as telas e as funcionalidades do protétipo.

Palavras-chaves: Android. Dispositivos Méveis. Coleta de Dados. Agroindustria.



Abstract

Along to the advance and popularization of mobile devices, it’s use become more and more
frequent to solve problems in the most diverses fields of knowledge. The agroindustry is an
example of area which has being directly benefited with application of mobile tecnology. Fol-
lowing the context, this article describes the tools and steps that where taken during the creation
of a mobile application prototype. The app will be used to collect data of experimental desings
performed to statistics study and analysis. Besides collection, the software stores and also allow
edit collected data or export a file compatible to various statistics softwares. The Android’s
Software Development Kit was used to program the screens and software logic, which requires
Java as programming language and SQLite to construction and manipulation of the data base.
Finally, a simple test of the software was created to present the screens and functionalities of the

prototype.

Key-words: Android. Mobile Devices. Data Collection. Agroindustry.
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Introducdo

Utilizar aplicativos moveis para a solug@o de problemas encontrados nas Ciéncias Agra-
rias vem se mostrando uma tendencia acessivel e eficiente nos ultimos anos. O desenvolvimento
e utilizac@o de aplicacdes para dispositivos méveis, em especial para Android, segundo Otsuka
e Zanelato (2012) é exponencialmente crescente no cendrio em que vivemos atualmente, pois
necessitamos cada vez mais de solugdes rapidas, funcionais, de baixo custo e que estejam sempre
ao nosso alcance. “Dispositivos e tecnologias mobile s@o a tendéncia do momento, e terdo grande

impacto nas geragdes futuras”, (SANTOS; SPIRLANDELLI; GOTARDO, 2012, p. 98).

Um exemplo do potencial da computacao mével no meio agrario € o trabalho de Bambini,
Luchiari-Junior e Romani (2014), que apresenta os resultados de uma pesquisa sobre aplicativos
de Agrometeorologia publicados na loja de aplicativos do Android, a Google Play. Segundo o
autor, multinacionais como a Basf e New Hollad desenvolveram aplicativos que estio entre os
mais baixados e que tem como conteido uma mescla de informagdes sobre meteorologia e o

mercado agrério, sendo assim, sdo vidveis para o uso dos produtores agrarios brasileiros.

Outro ponto muito importante neste ambiente € a coleta de dados, que € utilizada em
diversas areas do conhecimento, e por isso desperta o interesse de pesquisas para criacao
e aprimoramento dos seus métodos de realizacdo. Nos tempos passados, nossos ancestrais
também realizavam estas coletas, registrando na forma disponivel em suas épocas os dados
extraidos de atividades por eles executadas. Pedras, papiro, madeira, metal, papel e outros
materiais guardavam as informacdes colhidas da melhor forma possivel, pois eram as mais atuais
tecnologias criadas até aquele momento. No mundo atual, dispomos de tecnologia digital de ponta
que pode ser utilizada para inovar e melhorar os métodos existentes de coleta, processamento e
armazenamento de dados. De acordo com Waku et al. (2015), devemos dar importancia para
uma série de requisitos funcionais e ndo funcionais na coleta de dados, pois serd de acordo com

eles que a base de dados possuird utilidade e credibilidade respectivamente.

A coleta de dados de qualquer ambiente em exploragdo, acontecimento cotidiano ou

estudo ¢ muito importante, pois € através dos dados obtidos que serdo geradas informagdes
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que por sua vez podem trazer diversos beneficios, como por exemplo, a melhoria na producao
agréria e tecnoldgica. Devido ao estdgio atual de avanco dos dispositivos moveis, das conexdes
de rede WI-FI, 3G/4G e de toda tecnologia, € possivel obter e transmitir dados muito relevantes
e precisos ou armazenar em bases de dados no dispositivo, conforme a necessidade. Podem ser
capturados com estes aparelhos desde arquivos de multimidia, informacdes climaticas ou até
mesmo o posicionamento geografico, tudo em tempo real. A utilizac@o de dispositivos méveis
nas Ciéncias Agrarias ndo € uma técnica recente, como apresentado por Paula (2013), desde os
PDAs, aplicativos méveis sao desenvolvidos para este fim. Porém atualmente os dispositivos
moveis, como citado anteriormente, sdo capazes de realizar afericdes mais detalhadas e precisas,
um exemplo disto € sistema desenvolvido pelo tltimo autor citado acima, que é capaz de coletar

dados georreferenciados para produtores agrarios através de comandos de voz.

Ainda dentro do meio agrério, estdo mais dois projetos, o primeiro foi desenvolvido por
Junior e Ventura (2011), e tem por finalidade mapear a producdao em uma determinada érea,
aferida por meio da utilizacao de um aplicativo mével Android que € conectado via bluetooth
com um aparelho de emissao de ondas sonoras que 1€ a produgdo da drea determinada, com o
levantamento de dados obtido, o sistema regula automaticamente a pulverizacdo de defensivos
para a drea geografica onde a producio foi baixa. O segundo projeto € um Sistema de Informagdes
Integrado, desenvolvido por Pretto (2013), que utiliza um aplicativo mével, e sistema web para

controle da producao de uma granja.

Neste contexto, embasado pelas ideias das publicacdes citadas e de outros autores
que serdo abordados posteriormente no trabalho, aproveitando a tecnologia, a mobilidade e a
conectividade providas pelos smartphones, em conjunto as funcionalidades do SDK do Android
este trabalho ird descrever o processo de criacao de um protétipo de aplicativo que automatiza a

coleta e tabulacdo dos dados produzidos por delineamento experimental.
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1 Discussio do Problema

1.1 Defini¢io

A realizacdo de coleta de dados estatisticos produzidos pelos experimentos desenvolvidos
para andlise estatistica, em sua grande maioria, ainda € realizada pelo modo convencional, em
papel, ou utilizado uma planilha eletronica simples. Estes métodos de coleta utilizados atualmente
estdo sujeitos a muitos erros de preenchimento dos formulérios. Por ndo existir uma interface
que induz o usudrio a inserir os dados de forma ordenada e intuitiva, a probabilidade de insercdes

equivocadas aumenta muito.

Quando utiliza-se o formuldrio de papel, outro problema que pode ocorrer é que durante
a transcricao manual dos dados coletados em papel para o computador, aumentam as chances de

que o digitador transcreva algum dado incorreto durante o processo.

Coletar os dados de experimentos de tamanho maior também pode demandar grande
quantidade de tempo para ser concluido, neste caso, as planilhas também serdo muito grandes, o

que pode confundir a pessoa que esta coletando os dados, causando erros de preenchimento.

1.2 Extensido e Profundidade

Para este trabalho, a extensao serd especificamente ao ambito da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri, reduzida aos Cursos de Sistemas de Informagdo e Engenharia
Florestal de Diamantina, onde do curso de Engenharia Florestal vird a demanda a ser solucionada,
e do curso de Sistemas de Informacao, a solu¢do do problema por meio do uso de tecnologia e

inovacao.

O protétipo serd desenvolvido para Sistema Operacional Mével Android, pois é uma
plataforma gratuita que disponibiliza muita informag¢do para ajuda no desenvolvimento. O
Aplicativo serd basicamente composto por diversas telas com campos para entrada de dados,

em sua maioria numéricos, mas existem também campos para texto. Os dados coletados serdo
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formatados e exportados para um arquivo em formato de tabela, como especificado em conjunto

com o curso de Engenharia Florestal.

1.3 Histérico

Percebendo que existe uma solugdo vidvel, mais eficiente e facil de ser utilizada para
o problema de coleta de dados nos seus testes realizados em campo, a Engenharia Florestal
prop0s ao curso de Sistemas de Informacio o trabalho de solucionar este problema com o uso da
Tecnologia, especificamente com o desenvolvimento de um protétipo de aplicativo mével para a

substituicdo do modelo atual de coleta manual de dados.

1.4 Objetivos e Justificativa

Tem-se por objetivo substituir o método convencional de coleta dos dados por meio
do uso da tecnologia, com o desenvolvimento de um protétipo de aplicativo Android, que
tornard a coleta de dados mais rapida, precisa e segura. Além disso, com a informatizagdo deste
processo serd também possivel adicionar outras funcionalidades ao aplicativo, como por exemplo,
reaproveitar um formuldrio de coleta ja criado previamente no aplicativo para uma nova coleta

ou até mesmo a eventual correcdo de dados de uma coleta ja realizada.

Sera também objetivo exportar os dados coletados em um formato de um arquivo de
planilha, com formatacao especial, que servird de entrada para softwares estatisticos. Sendo
assim, todo o processo de coleta, até a alimentacdo do softwares com os dados coletados, serd

mais eficiente e eficaz.

1.5 Metodologia

Sera utilizado neste trabalho, todo o conhecimento adquirido durante o cursos de Sistemas
de Informacao, desde métodos ageis de projetos de software, envolvendo levantamento de

requisitos, prototipacao, diagramacao, criacao de modelo relacional da base de dados, até as
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melhores préticas de programacio, utilizando frameworks para agilidade no desenvolvimento e

todos os componentes necessarios ao desenvolvimento protdtipo de aplicativo.
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2 Evolucdo da Computacdo Mével

2.1 Dos celulares aos smartphones

Na Figura 1 estd representada a evolucao dos aparelhos celulares ao longo dos tempos até
a chegada do primeiro smartphone, o iPhone da empresa Apple ®. Estes dispositivos agregaram

cada vez mais funcionalidades e capacidade de processamento de informacdes, permitindo assim

seu uso em diversas atividades e ndo somente para a telecomunicacdo como no inicio.

Going Mobhile | The evolution of the cellphone

1982 1984 1987 1989 1992 1993 2002 2004

Mobira Senator Motorala Meobira Cityman Motorola MicroTac Nokia 1011 BellSouth/IBM i Blac Apple iPhone
Finnish company DynaTac 8000x One of the world's  Initally The first digital ~ 5imon Persanal The first device  Made by Was part phone,  Hundreds of
Mebira Oy, a The first cellphene first handheld manufactured as an handheld phone, ~ Communicator marketed asa  Researchin part fashion people lined up
precursor to Nokia, to be offered phones, the analeg cellphone, the Nokia 1011 First phene with a smartphene. Motion, the 5810  accessory. In outside Apple
introduced its first commercially hit Cityman weighed  the MicroTac was an would become touch screen and was a cellphone the Razr's stores to buy the
car phone, the Mobira  the market priced 28 ounces with early example of a the company’s smartphone featuras with organizer first four years, first iPhone,
Senator NMT-450. 1t at$3995($9.237in  the battery. flip phane, in which best-selling (pager, calculator, functions and a Metorala old priced at $499
weighed about 22 2012 dollars) and the mouthpiece phone ever. address book, keyboard for more than 110 (4GB) and $599
pounds. ‘weighed just under folded over the send/receive faxes, thumbs; a wired million wnits, {BGE).

2 pounds. keypad. games and email). headset was

Cost about $900. mandatary.

Souwoe: WSJ ressarch; Phobes: Mokia (3), Moberela (3), Blakbany, Ericsson, Associated Press The Wall Street Journal

Figura 1 — Evolucdo dos Celulares (Sue Shellenbarger, 2012)

Simao (2011) relata que o telefone DynaTAC 8000X da Motorola foi o primeiro aparelho
considerado celular. Langado em 1973, possuia peso e tamanho assustadores para o padrao
atual, pesava préximo de 1 quilo e media 30 centimetros, possuia apenas 1 hora de autonomia
na bateria e capacidade para apenas 30 numeros telefonicos. Diferentes de hoje, os telefones

celulares eram caros, pesados e ndo possuiam muitas funcionalidades.

Ap6s este modelo, entre as décadas de 80, 90 e o inicio dos anos 2000 surgiram indmeros
outros, de diversas marcas como a propria Motorola, a Nokia, a IBM. Estes novos modelos
chegaram com novas caracteristicas como o peso menor € baterias com maior autonomia, pos-
suiam também novas funcionalidades como calculadora, calenddrio, navegador web, mensagem

instantaneas, entre outras.

Em 2007, surge um novo conceito para estes aparelhos, que com o passar dos anos foram
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ganhando maior poder computacional, portabilidade e design passando a serem chamados de
smartphone. A Apple ® foi quem apresentou esta revolu¢do com um aparelho extremamente
inovador para os padrdes até entdo difundidos, a empresa batizou a sua criacdo de “iPhone”. Uma
das principais inovagdes deste aparelho foi o seu sistema operacional denominado iOS. O S.O.
da Apple ® dava ao usudrio do iPhone intimeras possibilidades de personalizagiio, manipulagio
de dados e o uso de aplicativos que agora eram desenvolvidos para o sistema operacional e ndo

mais para um aparelho especifico, como descreve Simao (2011).

Figura 2 — Steve Jobs apresenta o iPhone em 2007 (VEJA, 2017)

De acordo com Otsuka e Zanelato (2012), em resposta a Apple ®, em 2008, um consorcio
formado por mais de 80 empresas do ramo de dispositivos méveis, fundado em 5 de novembro
de 2007, chamada Open Handset Alliance, langou o Sistema Operacional para dispositivos
moveis Android. Esse sistema, tdo funcional quanto o iOS, era mais barato, pois € baseado
em um sistema aberto. Ainda em 2008, o “HTC T-Mobile G1” ou HTC Dream foi o primeiro

smartphone a ser comercializado operando com o sistema Android.

Figura 3 — Apresentagdao do HTC Dream (G1, 2008)
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2.2 Tecnologias de Redes Méveis

A grande popularizacdo dos dispositivos moveis se deve muito ao fato do avanco alcan-
cado pelas redes moveis. Inicialmente as conexdes de rede eram somente cabeadas e entdo nao se
fazia possivel o uso de rede nos dispositivos mdveis. Contudo, surge o advento das conexdes sem
fio tornando mais facil a comunicagdo e o acesso a informacao nesses aparelhos. Na Figura 4
encontra-se a evolucdo das redes méveis ao longo dos anos em questao de padrdes, velocidade

de transferéncia de dados e da sua mobilidade.

Mability
1985 19595 2000 2005 2010 205 Tima o
HSPA, )
G5M WEV-DO LIS IMT-Advanced
cdmadne 3 40
High w E3G
- - 3G l
| 1G :
WCDMA H
AMPS cdma? 000
Middle  Tacs
ﬂge, 16/ WINAY
Low WLAN
80211/ WiFi Data rata
<10kbps <200kbps J00kbps- 1 0Mbps < 100Mbps 100M-1Gbos

Figura 4 — Evolucao das redes méveis digitais (TSENG et al., 2014)

2.2.1 Primeira Geracdo

Em meados dos anos 70 surge a primeira geracdo de redes celulares, uma enorme
evolugdo se comparada as tecnologias de comunicagdo ja existentes mas um pequeno passo
comparada as proximas geracoes. Com tecnologia analdgica, as ondas de rddio eram de alcance
muito curto e a transmissao de dados girava em torno dos 10Kbps. Por estas caracteristicas, essa

tecnologia ndo permitia nada além de chamadas de voz com pouca qualidade e seguranca.

Segundo Jain et al. (2014), sua estrutura era baseada em dividir o terreno em células que
variavam entre 10km e 25km e cada uma destas partes possuia uma estacdo base com antenas
que retransmitiam em uma banda de ondas de baixa frequéncia. As células eram tdo pequenas

que a frequéncia podia ser reutilizada em células proximas, exceto em células adjacentes.
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1G
Year 1991
Standards AMPS, TACS
Technology Analog
Bandwidth —
Datarates —

Figura 5 — Redes 1G (PAGOTO, 2016)

2.2.2 Segunda Geracdo

A segunda geragdo se apresenta para o mundo no final dos anos 80 com mudangas
significativas, diferente da geracdo anterior, agora é utilizada tecnologia de multiplo acesso
digital o que superficialmente significa que o envio e recebimento dos dados pode ocorrer

simultaneamente, como explica Descardeci (2001).

Com a utilizagdo de tecnologias como TDMA (time division multiple access) e CDMA
(code division multiple access), a seguranga das transmissdes foi melhorada e a taxa de transfe-
réncia alcangou o patamar de 64kbps, trazendo a possibilidade do envio de mensagens de texto

SMS (short message service) e ganho na qualidade das chamadas de voz.

2G

2G

Year 1991
Standards GSM, GPRS, EDGE
Technology Digital
Bandwidth Narrow Band
Datarates < 80-100 Kbit/s

Figura 6 — Redes 2G (PAGOTO, 2016)

2.2.3 Terceira Geracdo

Considerada como sendo uma familia de padrdes a terceira geracdo das redes moveis
aparece em 2004, tornando melhor e mais vasto os servigos de transmissdo de voz e de acesso
a Internet via dispositivos méveis. Agora, a taxa de transmissao de dados podia alcancar até

2Mbps, 0 que possibilitou também a realizagdo de chamadas de video através da rede modvel.
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Todo este avanco foi possivel devido a modificacdes que paises como Estados Unidos,
Japdo e o continente Europeu realizaram na tecnologia CDMA (Code Divison Multiple Access).
Cada regiao nomeou seu padrio de forma diferente, mas como foram todas baseadas no CDMA
sdo compativeis entre si e foram considerados uma familia de padrdes. De acordo com Sharma
(2013), na Europa o padrao foi chamado de UMTS (Universal Terrestrial Mobile System)

enquanto nos Estados Unidos o nome escolhido foi CDMA?2000.

3G

Year 2001
Standards UMTS /HSPA
Technology digital
Bandwidth Broad Band
Datarates up to 2 Mbit/s

Figura 7 — Redes 3G (PAGOTO, 2016)

2.2.4 Quarta Geracdo

Conhecida como 4G, a mais atual geracdo das redes mdveis em funcionamento, teve
seu primeiro teste de campo em Tokyo, no Japao, no meio do ano de 2005. Diferentemente das
geracOes anteriores, nesta o proposito foi a criagdo de um tnico novo padrao denominado LTE
(Long Term Evolution). Com o LTE, visou-se entre outras questdes a real padronizacdo das
redes de comunica¢do movel 4G ao redor de todo o mundo, apesar disso, existem problemas de
compatibilidade entre paises/operadoras devido ao uso de diferentes frequéncias nas ondas de

transmissao.

z

Otimos resultados foram atingidos com a LTE, inicialmente pode-se destacar a possibili-
dade de utilizacdo dessa tecnologia em veiculos de alta mobilidade como trens e automdveis
obtendo taxas de transferia de até 100Mbps. Para meios de baixa mobilidade como bicicletas,
pedestres ou estacdes de recepgao fixas as taxas podem chegar em até 1Gbps. Para Jain et
al. (2014), essas inovagdes nao apenas melhoraram o acesso a Internet como também criaram
possibilidade de novos comportamentos, como o uso de video conferéncias e entretenimento em

dispositivos méveis e também computacdo na nuvem, que € o acesso e compartilhamento de
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arquivos pessoais em qualquer dispositivo conectado a Internet.

()
&‘ 4 4G

Year 2010
Standards LTE, LTE Advanced
Technology digital
Bandwidth Mobile Broad Band
Datarates xDSL-like experience
1 hrHD movie in 6 minutes

SHSNS Tt Video clls

ORO

NobleTV Gamingservices Goud amputing

4G

Figura 8 — Redes 4G (PAGOTO, 2016)

2.2.5 Quinta Geracdo

Essa que € a esperada proxima geragdo das redes mdveis estd em fase de desenvolvimento
e é prevista para os proximos anos, mais especificamente 2020. Como dito por Sood e Garg
(2014), a rede 5G vai abrir uma nova era na tecnologia de comunica¢do mével. Os dispositivos
5G terdo acesso a diferentes tecnologias sem fio a0 mesmo tempo e o aparelho serd capaz de
combinar os diferentes fluxos das diferentes tecnologias. 5G é esperada para ser uma inteligente

tecnologia capaz de interconectar todo o mundo sem limites.
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5G

Year 2020-2030
Standards —
Technology digital
Bandwidth Ubiquitous connectivity
Datarates Fiber-like experience

1hr HD movie in 6 seconds

car
Traffic priofity %™
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4
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Figura 9 — Redes 5G (PAGOTO, 2016)
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3 Plataforma Android

A plataforma Android é composta pelo sistema operacional (Android SO), o SDK
(Software Development Kit) e pelas aplicagdes(Apps). Utilizando-se o SDK, que € um conjunto
de recursos e softwares de desenvolvimento, e a linguagem de programacao Java, obtemos como
produto um aplicativo Android. Neste capitulo todas estes conceitos serdo explorados mais a

fundo.

3.1 Sistema Operacional

Programado para controlar um computador e facilitar a interacio do homem com a
madquina, € o sistema operacional o responsavel por executar um software e gerir todos os eventos
que o usudrio pretende realizar ao abrir um programa no computador. O SO realiza essa tarefa por
meio de processos. “Um processo € basicamente um programa em execucdo”, (TANENBAUM,;

WOODHULL, 2008, p. 37).

O sistema operacional, como descrito por Oliveira, Carissimi e Toscani (2001), gerencia
ainda a utilizacdo de memoria pelos softwares em execugdo, controla os dispositivos de entrada
e saida de dados, cria e organiza as informagdes no sistema de arquivos e também garante a

seguranca do sistema controlando a permissao de cada tipo de usudrio .

Um sistema operacional mével segue o mesmo conceito, porém estd instalado em um
computador com dimensdes que permitem a sua portabilidade. Sendo assim, o Android € um
sistema operacional mével, pois foi projetado para prover todas as funcionalidades citadas acima
e estd instalado em um smartphone, que nada mais € do que um computador extremamente

compacto e portatil, como diz Costa e Filho (2013).

3.1.1 Arquitetura

A arquitetura de um sistema operacional mostra como € a sua organizacdo, como €

mostrado para o Android na Figura 10. Neste sistema operacional mével temos a arquitetura
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de camadas, onde uma camada mais profunda na pilha prové suporte para as superiores. Cada

camada presente no Android serd melhor descrita abaixo, embasadas na sua documentagao

disponibilizada pelo Google Inc. (2016¢).

AUDIO MAMNAGER *
FREETYFE » LIBC »
MEDIA FRAMEWORE
OPENGL/ES »
SQLITE+ SSL+
SURFACE MANAGER »
WEBKIT

B ALARM + BROWSER + CALCULATOR +

CALENDAR * CAMERA + CLOCK * CONTACTS »
DIALER = EMAIL + HOME « IM = MEDIA PLAYER
* PHOTO ALBUM + SMS/MMS « VOICE DIAL

CONTENT PROVIDERS » MANAGERS
(ACTIVITY, LOCATION, PACKAGE,
NOTIFICATION, RESOURCE, TELEPHOMNY,
WINDOW) » VIEW SYSTEM

CORE LIBRARIES »
ART « DALVIK VM

. AUDIO * BLUETOOTH * CAMERA * DRM

* EXTERMAL STORAGE + GRAPHICS «
INFUT « MEDIA « SENSORS « TV

* DRIVERS (AUDIO, BINDER (IPC),

BLUETOOTH, CAMERA, DISPLAY,
KEYPAD, SHARED MEMORY, USB,
WIFI) « POWER MANAGEMENT

Figura 10 — Arquitetura da plataforma Android (Google Inc., 2016c¢)

3.1.1.1 Camada Aplicacdes

Na camada Aplicagdes, é onde se localizam todos os aplicativos que sdo executados no

sistema operacional, tais como, cliente de SMS e MMS, cliente de email, navegador, mapas,

calculadora. Além apps incluidos no sistema, aqui também serdo rodados aqueles que forem

instalados por meio da Play Store e os desenvolvidos pelo usudrio.

3.1.1.2 Camada Android Framework

Esta camada é um framework de desenvolvimento padronizado e aberto que permite,

com ajuda de provedores de contetudo e outros servicos, a reutilizacao das funcdes das aplicacdes

e seus recursos. Todas as APIs (Application Program Interface) disponiveis para o sistema

principal também estdao disponiveis para o desenvolvimento das aplicacdes, o que fornece ao

desenvolvedor todos os recursos disponiveis do ambiente.



Capitulo 3. Plataforma Android 29

3.1.1.3 Camada Bibliotecas Nativas

Na camada Bibliotecas o Android inclui um conjunto de bibliotecas C/C++ utilizadas
por varios componentes do sistema. Essas bibliotecas também podem ser usadas nos aplicativos
e sdo expostas para os desenvolvedores através do Framework. Na Tabela 1, estdo algumas das

principais bibliotecas:

Biblioteca Funcionalidades

LIBC Uma implementagdo derivada da biblioteca C padrao, sistema (libc)

do BSD, sintonizada para dispositivos rodando Linux.

Media Framework Baseado no PacketVideo’s OpenCORE, as bibliotecas suportam
os mais populares formatos de dudio e video, bem como imagens

estaticas.

Surface Manager ~ Gerencia o acesso ao subsistema de exibicao bem como as multiplas

camadas de aplicacdes 2D e 3D.

Webkit Um web browser engine utilizado tanto no Android Browser quanto

para exibicdes web.

OpenGL/ES Para a versdo 6.0 do Android a implementacdo € baseada no
OpenGL ES 3.1 APIs; as bibliotecas utilizam aceleragao 3D via
hardware (quando disponivel) ou o software de renderizacdao 3D

otimizado incluido no Android.

FreeType Renderizacao de fontes bitmap e vector.

SQLite Um poderoso e leve engine de banco de dados relacional disponivel

para todas as aplicagdes.

Tabela 1 — Bibliotecas da camada Native Libraries

3.1.1.4 Camada Android Runtime

Runtime € traduzido como tempo de execug@o em portugués, entdo temos nessa camada

todas as bibliotecas necessdrias para que o aplicativo Android seja executado da melhor maneira
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possivel. A execucdo dos aplicativos Android € feita sobre uma maquina virtual chamada Dalvik,
e cada aplicativo possui 0 seu proprio processo € instancia na maquina virtual. O Dalvik é
otimizado para executar arquivos “.dex” (arquivo de classes compiladas em Java para a maquina
virtual Dalvik), com o minimo consumo de memdria possivel. Existe uma ferramenta chamada
“dx” incluida no SDK Android que € responsével por ler os arquivos “.dex”. O kernel do Linux
ndo s6 € a base para o Dalvik como também realiza outras tarefas como gestdo de baixo nivel de

memoria e encadeamento.

3.1.1.5 Camada de Abstracdo de Hardware (HAL)

Com a interface padrdo e as bibliotecas disponiveis disponibilizadas nesta camada, é
possivel dar diferentes funcionalidades a um componente de hardware do dispositivo sem a neces-
sidade de modifica¢des nos drives ou no sistema, para isso € necessdrio criar abstra¢cdes(modelo
em forma de software) que modificam programaticamente o comportamento deste hardware.
Um exemplo de funcionamento disto pode ser com a interface de dudio, podem ser criadas
duas abstragcdes, uma para a reproducao do dudio via Bluetooth e outra para reprodugdo via
dispositivo de dudio USB, sem a necessidade de nenhuma outra modificagdo, o sistema sera

capaz de reproduzir corretamente o dudio.

3.1.1.6 Camada Linux Kernel

A versao 8.0 do Android que ¢ a ultima disponibilizada, utiliza a versao 3.18.48 do kernel
do Linux para os servicos centrais do sistema, tais como seguranca, gestdo de memoria e gestdo

de processos.

3.1.2 Versdes Android

Simbolo  Versao Funcionalidades

Android 1.5 Conta com teclado virtual, widgets, upload de videos no

(Cupcake) YouTube e fotos no Picasa, som estéreo via Bluetooth.
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Simbolo  Versdo Funcionalidades
Android 1.6 Melhora no desempenho, ferramenta de busca, suporte a
/2=~ (Donut) resolugdes WVGA, screenshot dos aplicativos na Google
N i Market.
Android 2.0 Suporte a HTMLS, Bluetooth 2.1, otimizagdo no desem-
: (Eclair) penho, suporte a multiplas contas, suporte ao Microsoft
] Exchange Server.
Android 2.2 Ainda usada entre os dispositivos méveis disponiveis no
(Froyo) mercado, conta com tethering e suporte a hotspot Wi-
' Fi, além de suporte ao Adobe Flash 10.1, atualizacao do
Android Market.
Android 2.3 Trouxe melhorias na interface, suporte a teclado multito-
(Gingerbread) que, suporte a telas grandes e a resolucdes maiores, acesso
a multiplas cAmeras e gerenciamento de downloads.
Android 3.0 Essa versao, que também foi otimizada para tablets, ga-
(Honeycomb) nhou suporte a processadores multicore, a videochat e ao
Google Gtalk, além de area de trabalho 3D.
Android 4.0 Nessa versdo € unificada a plataforma de smartphones e ta-
(Ice Cream blets. O sistema conta com reconhecimento facial, suporte
Sandwich) a mais dispositivos Bluetooth, novas funcdes de acessibili-
dade, mais op¢des de compartilhamento de arquivos em
redes sociais.
Android 4.1 Conta com reconhecimento e digitacdo por voz offline,
(Jelly Bean) Google Maps offline, Google Now, nova tela de blo-
queio, widgets mais eficientes, melhora nas mensagens de
notificagdo.
Android 4.4 As melhorias apresentadas nesta versao foram no desem-
(KitKat) penho multitarefa do sistema, tornando mais fécil o geren-

ciamento dos aplicativos abertos e exibi¢do imersiva de

conteudos de midia.
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Simbolo  Versao

Funcionalidades

A maior inovagdo apresentada nesta versdo foi o Material
Design, que trouxe uma nova aparéncia e novas melhorias
relacionadas ao visual e usabilidade do Android. Outro
ponto importante foi a alteragdo no tratamento das notifi-

cacdes, que agora podem ser personalizadas como desejar.

De acordo com o Google Inc. (2015a), no Marshmellow
foram criados atalhos que fazem mais rdpida a utilizacao
do sistema, foram realizadas melhorias no gerenciamento
de energia. Acompanhar e gerenciar o consumo de memo-
ria dos aplicativos também ficou mais facil com o aprimo-
ramento do sistema.

Além disso, a seguranca do sistema foi melhorada com
o gerenciamento de permissdes, os aplicativos irdo soli-
citar permissdo de acesso aos dados ou aos sensores €
cameras do dispositivo apenas no momento em que delas

necessitem.

Android 5.0
@) (Lolipop)
'\t]
.rF

Android 6.0
' (Marshmal-
P b
- low)

Android 7.0
. ‘ (Nougat)
R

Google Inc. (2016a) aponta que esta versdo traz inime-
ras melhorias, ndo s6 no quesito estético mas principal-
mente nas funcionalidades. Um dos destaques € a tela
divida, onde sera possivel utilizar mais de um aplicativo
ao mesmo tempo em uma unica tela, outra melhoria se-
guindo este conceito é que o gerenciamento e a navegagao
entre os aplicativos abertos serd melhorada ficando mais
facil de utilizar e rapida.

As notificacdes serdo agora agrupadas de acordo com
o seu aplicativo e o usudrio poderd personalizar priori-
dade e sons para cada notificagdo. Para os aplicativos de
mensagem, as respostas poderdo ser escritas e enviadas
diretamente da barra de notificacdo e tudo isso contando
com novos emojis criados especialmente para essa nova

versao do sistema.
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Simbolo  Versao Funcionalidades

Android 7.0 Outras mudangas sdo que a instalacdo dos aplicativos sera

. ‘ (Nougat) mais rdpida, a economia de energia serd maior devido a
— modificacdes no sistema de espera do Android e o down-

load das atualizag¢des do sistema serdo em segundo plano,

de forma que quando forem completamente baixadas, s6

serdo instaladas na proxima reinicializagdo do sistema.

Android 8.0 A mais nova versdo do Android, que ainda estd disponivel

(O - Preview) apenas para desenvolvedores, promete grandes modifica-
coes no tratamento de notificagdes. As principais novida-
des serdo os canais de notifica¢do, que irdo permitir que o
usudrio crie categorias de notificacOes e ainda os badges
de notifica¢do, que mostram sobre o icone dos aplicativos
apenas as notificacdes especificas daquele app.
Ainda de acordo com o Google Inc. (2017a), diversas
melhorias serdo realizadas no sistema em dreas como co-
nectividade, acessibilidade, compartilhamento, seguranca

e privacidade.

Tabela 2 — Versdes do Android

3.2 SDK

“O Android SDK fornece todas as ferramentas necessdrias para o desenvolvimento de
aplicativos Android” (DEITEL; DEITEL; WALD, 2016, p. 20). Atualmente existe um ambiente
de desenvolvimento chamado Android Studio e integrado a ele estdo ferramentas que em conjunto
compdem o SDK. As ferramentas mais importantes como o gerenciador do SDK, o Emulador de
dispositivos Android e todas as bibliotecas ja inclusas para uso no desenvolvimento dos apps

serdo abordadas a seguir.

3.2.1 Android Studio

Inicialmente, quando o Android tinha acabado de surgir, seu ambiente de desenvolvi-

mento padrao era o Eclipse, onde era adicionado um plugin para melhor integragcdo com o
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desenvolvimento Android. Contudo a Google vem aprimorando essa ferramenta ao longo dos

anos e surge entdo o Android Studio. Desde 2015 esse ambiente de desenvolvimento integrado

¢ oficialmente disponibilizado pela Google para o desenvolvimento de aplicacdes. Com essa

ferramenta o desenvolvedor pode escrever o cdigo fonte, debugar e testar a seu aplicativo de

maneira intuitiva, rapida e segura.

Os desenvolvedores atualmente possuem com Android Studio uma diversa gama de

possibilidades para facilitar o seu trabalho no desenvolvimento das aplicacdes. Na Figura 11

foram enumerados pontos especiais na interface com o usudrio, que serdo descritos na sequéncia.

i @® @® MainActivity.java - MyApplication - [~/AndroidStudioProjects/MyApplication]

DHO ¢#2AXDHA QR ¢ DA Ry P RGE|L 8L ?2Q
(e} MyAppIication} E.'app\> [ src \> "1 main \> [ java \> cu com\> [57] example \> cu myapplication\) MainActivity \>

g Ii§' Android v @ = - I (© MainActivity.java % ?
;.“3__' Czapp package com.example.myapplication; S
=i [ manifests ) 2
- Mjava +~import ... |

o E7 com.example.myappli [&  public class MainActivity extends AppCompatActivity

5 [1 com.example.myappli implements NavigationView.OnNavigationItemSelectedListener {

3 [51 com.example.myappli

& Bires @Override

] - - of protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { savedInstan
v < Gradle Scripts super.onCreate(savedInstanceState); savedInstanceState: null

o_ ® build.gradle (Project: My/ setContentView(R. layout.activity_main);

o Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewB Id(R id. toalbar), tout
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Figura 11 — Interface com o usudrio no Android Studio (Google Inc., 2015b)

1. Barra de ferramentas: A partir da barra de ferramentas o desenvolvedor podera acessar

diversas ferramentas e funcionalidades do Android Studio. Daqui o desenvolvedor pode

executar um projeto no dispositivo virtual Android por exemplo.
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2. Barra de navegacao: Nessa barra € exibido a estrutura de diretérios do projeto de forma

compacta, por aqui e possivel navegar entre alguns diretorios e arquivos do projeto.

3. Janela do editor: Aqui o desenvolvedor podera visualizar ou editar o contetido escrito em
qualquer arquivo de cédigo que desejar. Essa secdo ird variar sua apresentacio de acordo
com o tipo de arquivo em edi¢do, por exemplo, quando se tem um arquivo de layout a

exibi¢do poderd ser da tela construida por aquele layout em questao.

4. Barra de janela de ferramentas: Para acesso a janela das ferramentas do Android Studio,
basta que o desenvolvedor clique sobre o botdo correspondente a uma das ferramentas
exibidas nessa barra. Nela € possivel acessar entre outras, as janelas de estrutura do projeto,

de Debug, do Gradle ou do console.

5. Janela das ferramentas: As janelas das ferramentas podem ser expandidas ou recolhidas
de acordo com a necessidade do desenvolvedor. Nessas janelas o desenvolvedor pode
realizar tarefas como controle de versdao do cddigo, buscas, gerenciamento do projeto,

debug do aplicativo entre outras funcionalidades.

6. Barra de status: Sua funcao € exibir mensagens sobre o status da IDE além de alertas
ou avisos que merecem a aten¢do do desenvolvedor, como por exemplo, avisos sobre

atualizacao da IDE ou do SDK.

3.2.1.1 Estrutura do Projeto

Na aba de estrutura do projeto € onde se gerencia a estrutura da organiza¢do dos arquivos
de cédigo fonte, de recurso e de configuracdo do projeto do app. Por aqui € possivel selecionar

os arquivos que se deseja editar, criar novos diretorios ou arquivos necessarios ao projeto.

Por padrdao quando criado um projeto no Android Studio ele contém quatro divisdes

principais que como visto na Figura 12 sdo:
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Figura 12 — Estrutura do projeto no Android Studio (Google Inc., 2015b)

e manifests - contém o arquivo de declara¢des das configuragdes referente ao aplicativo.

e java - contém os arquivos de codigo fonte e testes do aplicativo escritos em java

Appl
- 20 o

e res - contém 0s arquivos necessarios que compdem o app mas que nao sao codigo fonte,

por exemplo, imagens, layout das telas, strings, entre outros

e Gradle Scripts - contém os scripts de configuracdo do build do projeto (melhor detalhado

em subsecdo 3.2.1.5).

3.2.1.2 Gerenciador de Dispositivo Virtual Android

E possivel desenvolver aplicacdes Android mesmo nao possuindo um dispositivo mével

fisico rodando o SO da Google. No Android Studio € disponibilizada uma ferramenta chamada

AVD Manager, que traduzido do inglés significa Gerenciador de Dispositivo Virtual Android.

Com o AVD Manager, todas as versdes do Android podem ser emuladas através de

um sistema que cria virtualmente um dispositivo mével, rodando a versdo Android de sua

preferéncia e com todas suas funcionalidades presentes como em um dispositivo fisico. Assim, o

desenvolvedor pode criar, rodar e testar as aplicagdes de forma completamente facil e gratuita.



Capitulo 3. Plataforma Android 37

Para iniciar o AVD Manager, basta clicar sobre o icone em formato de smartphone que

pode ser encontrado na barra de ferramentas do Android Studio, veja na Figura 11.

e 0 Android Virtual Device Manager

£ ) Your Virtual Devices

H) Android Studio

CPU/ABI

Create Virtual Device...

Figura 13 — Gerenciador de Dispositivo Virtual Android

3.2.1.2.1 Android Virtual Device (Emulador Android)

Os dispositivos virtuais criados no Android Studio podem também ser chamados de
emuladores. Para iniciar um emulador Android o desenvolvedor possui varios caminhos, mas o
principal deles € através do Gerenciador de Dispositivo Virtual Android. A Figura 13 mostra que
a ferramenta exibe uma lista com todos os AVDs ja criados, e que para cada um deles existe um
botdo de forma triangular na cor verde, que serve exatamente para iniciar a execu¢ao do AVD

correspondente.

Na Figura 14, temos o exemplo de um dispositivo virtual Android em execugao.
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Android Emulator - Nexus_5X_AP|_23:5554

Figura 14 — Emulador de dispositivo mével com Android

Na lateral do AVD, temos uma barra de ferramentas para executar agdes que simulam as

de um dispositivo fisico Android. Abaixo serdo descritas cada uma das acOes possiveis através

da barra lateral, pela ordem em que os botdes nela aparecem.

e Botdes para fechar ou minimizar o emulador

e Botdo para aumentar o volume.

e Botdo para diminuir o volume.

e Botdo para girar o posicionamento do AVD no sentido anti-horario

e Botdo para girar o posicionamento do AVD no sentido horéario

e Botao para capturar uma foto do que esta sendo exibido na tela do AVD

e Botado para aumentar zoom no contetido exibido na tela do AVD

e Simula o botao fisico “Voltar” do AVD.

e Simula o botao fisico “Home” do AVD.

e Simula o botdo fisico “Tarefas” do AVD.

e Abre a tela para simulacdes avancadas no AVD, onde cada aba permite a inser¢io de

informacgdes para simulagdo do funcionamento dos diferentes sensores do AVD. Na Fi-
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gura 15 a aba “Location” estd selecionada, logo, € possivel simular diferentes localiza¢des

geograficas para o dispositivo.

| NON | ¥ Extended controls

Q GPS data point
Coordinate system Decimal Langitude

4 -122.084]

i Currently reported location Latitude
Lengitude: -122.0840 37.422

- Latitude: 37.4220
Altitude: 0.0

Altitude (meters)

@ 0.0

]

e SEND
GPS data playback

L, Delay (sec) Latitude Longitude Elevation Name Description

| 2 Speed 1X LOAD GPX/KML

Figura 15 — Configuracdes de simulag¢do avangadas do AVD

Criacdo de um AVD : Caso ndo exista nenhum dispositivo virtual disponivel na lista do
AVD Manager, serd necessario que o desenvolvedor faca sua configuracdo. Abaixo seré descrito

0 processo para criagdo de um emulador na ferramenta de desenvolvimento oficial do Android.

1. Paraa criacdo de um AVD, o primeiro passo € clicar sobre a op¢do “Create Virtual Device”,
que € encontrada no canto inferior direito na tela do Gerenciador de Dispositivo Virtual

Android, o que pode visto na Figura 13.

2. Na sequencia o desenvolvedor serd levado para uma tela onde podera escolher ou personali-
zar o hardware do dispositivo virtual a ser emulado. Como exibido pela Figura 16, existem
opg¢Oes para se criar dispositivos virtuais que podem emular desde smartphones e tablets

ou até mesmo smartwatches e TVs que utilizem o Android como sistema operacional.
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e 0 Virtual Device Configuration

W Select Hardware

H; Android Studio

Choose a device definition
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Category Name » Play Store
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S 1" WACA S L AQN~ANn mdni

New Hardware Profile Import Hardware Profiles ¥ Clone Device...

Cancel

Figura 16 — Criando um Emulador - Escolha do Hardware

3. Quando o desenvolvedor clica sobre o botdo “Next” do passo anterior (Figura 16), ele
€ trazido para a tela de escolha da imagem do Android que serd instalada no AVD, veja
na Figura 17. O Android Studio disponibiliza imagens de todas as versdes existentes do
sistema operacional Android, caso a versdo escolhida ainda ndo esteja baixada, basta clicar
sobre o link “Download” correspondente a versdo desejada e aguardar até que o processo
de download da imagem seja concluido. Para finalizar este passo, escolha a imagem que

deseja instalar no emulador e clique em “Next”.
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Figura 17 — Criando um Emulador - Escolha da Imagem do Android

4. Por fim, chega-se a tela de configuracdes do dispositivo virtual (Figura 18), onde é possivel

dar a ele um nome, escolher a orientacdo padrao da tela ou realizar outras configuracdes

mais avancgadas. Ao clicar sobre o botdo “Finish”, as configuracdes serdo aplicadas e o

emulador serd inserido na lista de dispositivos virtuais disponiveis, veja na Figura 13.



Capitulo 3. Plataforma Android 42

e 0 Virtual Device Configuration

% Android Virtual Device (AVD)

H; Android Studio

Verify Configuration

AVD Name = Nexus 5X API N| AVD Name

[ 0 ] Nexus 5X 5.2 1080x1920 xxhdpi Change...
The name of this AVD.

?- Marshmallow Android 7.0 x86 Change...
.

Startup orientation

Portrait Landscape

Emulated

B Craphics: | Automatic
Performance

Recommendation

Device Frame ¥ Enable Device Frame

Show Advanced Settings

Cancel Previous Finish

Figura 18 — Criando um Emulador - Configurac¢des Finais

3.2.1.3 Android Device Monitor

A programacdo € uma tarefa complexa e pode muitas vezes ser desafiadora. Durante
o desenvolvimento de um aplicativo o programador se depara com erros de programacao que
sdo muito complexos, e que por isso necessitam de ferramentas especializadas que auxiliam

encontrar e solucionar esses erros.

No Android Studio, o0 Android Device Monitor oferece diversas ferramentas de debug-
ging para uso do programador. Com elas, além de encontrar e solucionar os erros de programacao,
¢ possivel realizar medi¢des do quao custoso computacionalmente € este aplicativo para os dispo-
sitivos Android. Em outras palavras, é possivel medir entre outros consumos, o uso de memoria
e de processamento gastos pelo aplicativo. Assim, o programador pode realizar melhorias no
cddigo visando aprimorar os custos computacionais do aplicativo, € o que Zapata (2015) aponta

em sua obra.
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Para utilizar esses recursos o desenvolvedor deve executar o projeto em modo de Debug,
o que pode se feito navegando para “Run | Debug *app’”, ou através da barra de ferramentas
no botdo correspondente. Serd exibida uma janela solicitando a escolha o dispositivo virtual
ou fisico para execugdo do aplicativo. A partir dai, basta clicar sobre o icone “Debug” sobre a
barra de janela de ferramentas e as janelas serdo exibidas para o desenvolvedor, como se vé na

Figura 11.

3.2.1.4 Controle de Versio

O controle de versdao é uma pratica indispensdvel nos grandes projetos de aplicativos.
Quando as versdes do cédigo do aplicativo sdo geridas por uma ferramenta de controle de versao,
os desenvolvedores t€ém mais liberdade para realizar alteragdes no codigo do aplicativo pois €
possivel que todas essas alteragdes sejam registradas, e caso seja necessdrio voltar a uma versao

anterior do c6digo, o controle de versdo facilita o trabalho.

Uma ferramenta completa de controle de versdo estd atrelada ao Android Studio. Com
ela, o desenvolvedor pode realizar o controle de versdao do c6digo do projeto por completo,
armazenando todas as alteracdes realizadas no cddigo em uma base local ou também em

repositdrios na Internet, como por exemplo o GitHub.

3.2.1.5 Gradle

Segundo Berglund e McCullough (2011), o Gradle consiste em uma ferramenta orientada
a modelos baseada em Java Virtual Machine, para a constru¢do (build) de um projeto. De forma
simplificada, a construcdo de um projeto dita para o compilador como o médulo do aplicativo
(cédigo fonte e arquivos do projeto) e suas dependéncias devem ser compiladas para criacao do

arquivo executdvel final.

No Android, o Gradle tem diversas funcionalidades para auxiliar o desenvolvedor, para
utiliza-las € necessdrio apenas informar em seu arquivo de configuragdo como se deseja construir

o arquivo .apk. Algumas das configuracdes de build permitem:

e Gerenciamento de Dependéncias
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Controlar as dependéncias externas que serdo utilizadas no aplicativo.

e Compactacdo de Recursos

Remove automaticamente todos os recursos, dependéncias e bibliotecas que estdo incluidos

no cddigo fonte mas ndo que ndo serdo utilizados em determinada configuracgao.

o APKSs com Diferentes Funcionalidades ou Configuracdes

E possivel gerar com o mesmo projeto diferentes versdes do aplicativo, por exemplo, uma
APK gratuita, com funcionalidades limitadas e outra paga, com todas funcionalidades
disponiveis ao usudrio. Ou ainda uma versdao com resolu¢do para celulares e outra para

tablets.

A Figura 19 € um fluxograma que representa o processo de build do Gradle para um

projeto tipico no Android.

Application Module Dependencies

Source Code Library Modules
Resource Files AAR Libraries

AIDL Files JAR Libraries

\]

|
|
|
|
|
|
|
Debug o Release I
|
|
|
|
|
|
|
|

Compiled Resources

APK
Packager

I Managed by Gradle
and the Android Plugin

Debug or Release
APK

Figura 19 — Processo de construcao (build) de aplicativo pelo Gradle (Google Inc., 2016b)
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A sequéncia de passos que descreve o fluxograma da Figura 19 segundo Google Inc.

(2016b) € a seguinte:

1. O cddigo fonte € compilado para um arquivo “.dex”(Dalvik Executable).

2. Os arquivos “.dex” e os recursos compilados sdo combinados pelo APK Packager (Empa-

cotador de APK) em um aquivo APK.

3. O arquivo gerado no passo anterior serd agora assinalado pelo APK Packager de acordo

com a op¢do definida pelo desenvolvedor no inicio do processo de build:

a) Caso a opcao definida tenha sido debug, serd incluida uma sinaliza¢ao para que o

APK final possa ser debugado pelo desenvolvedor.

b) Quando definida a opc¢do de versao de distribui¢do, o APK serd sinalizado para ser

distribuido para o usudrio final pela Play Store ou outros meios.

4. No ultimo passo o Packeger faz as ultimas modificacdes no APK por meio de uma
ferramenta chamada zipalign para reduzir a0 maximo a demanda de memoria do aplicativo

durante sua execucao.

Ao final deste processo de constru¢do com o Gradle, obtém-se a APK pronta para ser

debugada, testada ou liberada para os usudrios finais.

3.2.2 Fundamentos de Aplicativos Android

Para construir um aplicativo Android, deve-se entender alguns conceitos que sdo im-
portantes para a criacdo das funcionalidades necessarias. As questdes como declaracao das
informacgdes de utilizagdo dos recursos do smarthopne e os recursos para criagdo, desenho e

gerenciamento das telas serdo os assuntos tratados abaixo.

3.2.2.1 Activity

Quando tocamos sobre o icone de um aplicativo Android, de maneira genérica, estamos

na verdade solicitando ao Sistema Operacional que abra na tela do dispositivo mével a Activity
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principal do app. “Geralmente representa uma tela do app e é responsavel por tratar os eventos
gerados nesta tela, como, por exemplo, quando o usudrio pressiona o botdo ou quando um item

de menu ¢ escolhido.”,(LECHETA, 2015, p. 93).

3.2.2.1.1 Ciclo de vida da Activity

De acordo com Deitel, Deitel e Wald (2016), uma Activity ird transitar entre um de
seus trés estados durante o seu ciclo de vida, e isto ird acontecer de acordo com 0s eventos que

ocorrerem. Abaixo serdo listados, nas palavras do autor, os estados possiveis de uma Activity:

e Uma Activity ativa € visivel na tela e tem o foco. Isto é, ela estd sendo exibida diretamente

na tela e o usudrio pode interagir com ela.

e Uma Activity pausada € visivel na tela mas nao tem o foco. Um exemplo é quando um
alerta € exibido na tela; neste caso o usudrio pode ver a activity no fundo, porém nao
consegue interagir com ela. isso s6 serd possivel quando ele cancelar o alerta, fazendo

com que a activity volte ao estado ativo.

e Uma activity parada nao é visivel na tela. Ela estd em segundo plano e pode ser encerrada
pelo sistema caso ele necessite de mais memoria. Uma activity se torna parada quando
outra activity entra em primeiro plano e se torna ativa. Um exemplo é quando o usudrio
recebe uma chamada, o aplicativo de chamadas se torna ativo e o app que estava sendo

utilizado anteriormente se torna parado.

Na Figura 20, temos o fluxograma que representa o ciclo de vida de uma activity em

detalhes. Aqui sdo mostrados os estados da activity ap6s as chamadas dos métodos seus métodos.
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Figura 20 — Ciclo de vida da Activity (Google Inc., 2017b)

Os métodos apresentados na Figura 20 sdo explicados na Tabela 3, que foi extraida da

documentacdo do Sistema Android.

Método Descri¢ao Pode  ser Proximo
eliminado
depois?

onCreate() Chamado quando a atividade € criada pela primeira Nao onStart()

vez. E onde se deve fazer toda a configuragio estdtica
normal — criar exibi¢Oes, vincular dados a listas
etc. Esse método recebe um objeto Bundle (pacote)
contendo o estado anterior da atividade, caso esse
estado tenha sido capturado (consulte Gravacao do
estado da atividade mais adiante).

Sempre seguido de onStart().
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Método

Descri¢ao

Pode ser
eliminado

depois?

Préximo

onRestart()

Chamado depois que atividade tiver sido interrom-
pida, logo antes de ser reiniciada.

Sempre seguido de onStart()

Nao

onStart()

onStart()

Chamado logo antes de a atividade se tornar visivel
ao usudrio.
Seguido de onResume() se a atividade for para se-

gundo plano ou onStop() se ficar oculta.

Nao

onResume()
ou

onStop()

onResume()

Chamado logo antes de a atividade iniciar a interacao
com o usudrio. Nesse ponto, a atividade estard no
topo da pilha de atividades com a entrada do usudrio
direcionada a ela.

Sempre seguido de onPause().

onPause()

onPause()

Chamado quando o sistema estd prestes a retomar ou-
tra atividade. Esse método normalmente € usado para
confirmar alteracdes ndo salvas a dados persistentes,
animacoes interrompidas e outras coisas que talvez
estejam consumindo CPU e assim por diante. Ele
sempre deve fazer tudo bem rapidamente porque a
préxima atividade ndo serd retomada até ela retornar.
Seguido de onResume() se a atividade retornar para

a frente ou de onStop() se ficar invisivel ao usudrio.

Sim

onResume()
ou

onStop()

onStop()

Chamado quando a atividade nao estd mais visivel ao
usudrio. Isso pode acontecer porque ela estd sendo
destruida ou porque outra atividade (uma existente
ou uma nova) foi retomada e esta cobrindo-a.

Seguido de onRestart() se a atividade estiver voltando
a interagir com o usudrio ou onDestroy() se estiver

saindo

Sim

onRestart()
ou

onDestroy()

onDestroy()

Chamado antes de a atividade ser destruida. E a tl-
tima chamada que a atividade recebera. Pode ser cha-
mado porque a atividade estd finalizando (alguém
chamou finish() nela) ou porque o sistema esté des-
truindo temporariamente essa instancia da atividade
para poupar espaco. E possivel distinguir entre essas

duas situacdes com o método isFinishing().

Sim

nada
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Método Descri¢ao Pode  ser Proximo
eliminado

depois?

Tabela 3 — Resumo dos métodos de retorno de chamada do ciclo de vida da atividade (Google
Inc., 2017b)

3.2.2.2 AndroidManifest

Para Google Inc. (2017¢), o AndroidManifest €, resumidamente, um arquivo que declara
ao Sistema Operacional Android os recursos necessarios ao aplicativo e suas informagdes. No
caso do arquivo de Manifest do aplicativo desenvolvido neste trabalho, foram declaradas as
informacodes bdsicas como o nome do aplicativo, o icone, o tema visual e as Activities utilizadas.
Além disso, houve também a declaracdo das necessidades de permissdo para escrever e ler

arquivos do armazenamento do dispositivo Android.
Veja parte do cddigo do arquivo AndroidManifest do protétipo desenvolvido:

<?xml version="1.0" encoding="utf —8"?>
<manifest xmlns:android="http ://schemas.android.com/apk/res/android"
package="me. adolfoquaranta.coletadigital">

<uses—permission

android :name="android . permission . WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses—permission

android :name="android . permission .READ_EXTERNAL STORAGE" />

<application

android:allowBackup="true"

android:icon="@drawable/ic_assignment_turned_in_black_48dp"

android:label="@string/app_name"

android:supportsRtl="true"

android :theme="@style /AppTheme">

<activity
android :name=". atividades . Inicio"
android:label="@string/app_name"
android :theme="@style/AppTheme. NoActionBar">

</activity >

<activity
android :name=". atividades .CadastroFormulario"
android:label="@string/title_activity_cadastro_formulario"
android :theme="@style/AppTheme. NoActionBar" />

<activity
android :name=". atividades .CadastroTratamentos"
android:label="@string/title_activity_cadastro_tratamentos"
android :theme="@style/AppTheme. NoActionBar" />

[...]

<activity
android :name=". atividades.ListarFormularios"
android:label="@string/title_activity_listar_formularios"
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android: parentActivityName=". atividades . Inicio"
android :theme="@style/AppTheme. NoActionBar">
<meta—data
android :name="android . support .PARENT_ACTIVITY"
android:value="me. adolfoquaranta.coletadigital .atividades.Inicio" />
</activity >
<activity
android :name=".atividades.ListarColetas"
android:label="@string/title _activity_listar_coletas"
android :theme="@style/AppTheme. NoActionBar" />
<activity
android :name=". atividades.SplashScreenActivity"
android :theme="@style/AppCompat. TelaCheia">
<intent—filter >
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category .LAUNCHER" />
</intent —filter >
</activity >
</application >

</manifest>

3.2.2.3 Intent

Os componentes executaveis do Android necessitam de uma forma de se comunicar e
trocarem informagdes. Com essa finalidade, o SO, os servigos de segundo plano e as activities
utilizam-se de um mecanismo denominado Intent. Deitel, Deitel e Wald (2016) explica que
quando o programador tem a “inten¢do” que o Android execute alguma tarefa pré-programada,
basta que ele diga isto ao Android por meio de uma Intent e o sistema ird cuidar de encontrar o

caminho para realizar a tarefa.

3.2.2.3.1 Comunicacdo entre Apps

A acdo de compartilhar uma fotografia e um exemplo prético da aplicacdo das Intents
para comunicagdo entre Apps. Quando o usudrio escolhe a op¢ao compartilhar no aplicativo,
existe uma Intent definida pelo programador dentro do cédigo do Aplicativo que serd executada
pelo Sistema Operacional. O Android ird “entender” por meio desta Intent, que o usudrio tem a
intencdo de compartilhar uma foto e por isso ird exibir para ele uma tela com todos os aplicativos

que estdo disponiveis para compartilhamento de imagens.
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3.2.2.3.2 Executar Aplicativos ou Iniciar Activities

Outra funcionalidade das Intents € auxiliar o programador a executar um aplicativo ou
uma nova Activity a partir de uma acao do usudrio. Para isso, primeiro o desenvolvedor deve
criar uma Intent especificando qual € o aplicativou ou a Activity que ele deseja iniciar. Depois,
basta utilizar o método startActivity(), que ird receber a Intent previamente definida e interpretar

as informacdes 14 contidas para executar a acao desejada pelo usuario.

3.2.2.3.3 Determinar qual Activity Executar

As Intents também trabalham em conjunto com o arquivo AndroidManifest, apresentado
em subsecao 3.2.2.2. Para exemplificar estd funcao da Intent, a ultima Activity declarada naquele

trecho de cédigo serd transcrita abaixo:

<?xml version="1.0" encoding="utf —8"?>
<manifest xmlns:android="http ://schemas.android.com/apk/res/android"
package="me. adolfoquaranta.coletadigital">

[...]

<activity
android :name=".atividades.SplashScreenActivity"
android :theme="@style/AppCompat. TelaCheia">
<intent—filter >
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category .LAUNCHER" />
</intent—filter >
</activity >

[...]

</manifest>

Repare que existe uma declaracdo entre as linhas <intent-filter> e </intent-filter>.
Esta declaracao é denominada “Filtro de Intent” e utiliza as Intents para mostrar ao Sistema
Operacional Android que a Activity “SplashScreenActivity” serd a primeira a ser executada

quando o utilizador do aplicativo abri-lo.

3.2.2.4 View

A palavra da lingua inglesa, View, pode ser traduzida para o portugués como a palavra
ver, ou visdo. Isto indica muito sobre sua funcdo no Android. “A classe android.view.View ¢ a
classe-mae de todos os componentes visuais do Android, e suas diversas subclasses sdo utilizadas

para criar a interface gréfica das telas.” (LECHETA, 2015, p. 162).
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Sendo assim, no cotexto do usuario, todos os botdes, entradas e visualizadores de
texto, entre outros componentes das telas de um aplicativo, sdo uma view. J4 no contexto do
desenvolvedor, View € a classe programada em Java que trabalha com os componentes que o

usuario ira visualizar na tela.

3.2.3 SQLite

O SQLite é uma biblioteca que implementa uma engine de base de dados, ferramenta
utilizada para trabalhar com a persisténcia dos dados das aplicacdes da plataforma Android,
neste caso. Em outras palavras, o SQLite trabalha para armazenar os dados do aplicativo, de
forma forma estruturada e organizada, facilitando o acesso e manipulacdo aos dados por parte do

desenvolvedor.

Segundo Lecheta (2015), o Android disponibiliza integrado ao seu SDK, uma API para
utilizagao do SQLite, sem a necessidade de softwares ou ferramentas externas. Apesar disso, as
demais op¢des também ndo sdo descartadas, o método a ser utilizado vai depender da preferéncia

do desenvolvedor.

3.2.4 Linguagem Java

O Java € uma linguagem de programacgdo de computadores desenvolvida pela Sun
Microsystems em 1991. O objetivo principal do Java, quando foi criado, era possibilitar que o
desenvolvedor escrevesse um programa em Java e que ele fosse compativel com a maioria dos

microcomputadores existentes naquela época.

O objetivo da Sun foi alcangado, pois, apesar do Java ser uma linguagem de programacao
orientada a objetos que o codigo necessita ser compilado, o resultado da compilagdo € um arquivo
que serd interpretado pela Java Virtual Machine, um dos principais componentes da plataforma

Java, que possibilita essa portabilidade dos programas.

Atualmente o Java vem sendo fortemente utilizado no setor corporativo, principalmente
em sistemas e servidores web. Além disso, Deitel e Deitel (2017) aborda que o Java € a principal

linguagem utilizada atualmente no desenvolvimento dos aplicativos méveis para a plataforma
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Android.

3.2.5 Bibliotecas externas MaterialEditText, MaterialSpinner e opencsv

O Android SDK permite ao desenvolvedor utilizar bibliotecas externas que irdo com-
plementar o pacote de desenvolvimento de um app Android. As bibliotecas externas sdo um
conjunto de cddigos, no Android programadas em Java, criados para facilitar a vida dos desenvol-

vedores. As bibliotecas normalmente fornecem solugdes para problemas recorrentes, diminuindo

o retrabalho do programador.

Neste aplicativo, foram utilizadas as bibliotecas MaterialEditText, MaterialSpinner e
opencsyv, que facilitam o trabalho com as entradas de texto, com as caixas de sele¢do de texto
flutuantes e com a geracdo de arquivos csv, respectivamente. Para que as bibliotecas pudessem

ser utilizadas, elas foram adicionadas como dependéncias do projeto, como foi explicado na

subsecdo 3.2.1.5.

Veja as importacOes das bibliotecas para o aplicativo desenvolvido na Figura 21, que

come¢am onde existe uma marcac¢ido com o simbolo de uma lampada:

coleta-digital  Cgapp (&

oo

5idManifest.xml

e 1 1:Project

anta.coletadigital
igital
coletadigital

» Elmipmap
> Elvalues

le (Module: app)
¥ ertles

(S setings.gradle
[it local.properties

Figura 21 — Importacdo da Bibliotecas Externas (Arquivo de configuragdo do Gradle)
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4 Resultados

Nas primeira sec¢ao do capitulo de resultados, serdo apresentados os diagramas criados
na fase de projeto do protétipo do aplicativo Coleta Digital. Além da primeira, outra secao sera
dedicada a um exemplo de uso do app, criado para mostrar parte das funcionalidades e das telas

do protétipo.

4.1 Modelagem do Software

A modelagem do software através de diagramas € uma parte fundamental do processo de
criacdo de softwares. Os diagramas auxiliam o desenvolvedor e o cliente no entendimento das
necessidades e funcionalidades do projeto. Nesta se¢do serdo apresentados os diagramas criados

para este projeto.

4.1.1 Diagrama de Casos de Uso

(o)

Serdo implementadoymeme
cadastrar cadas trar
fomulario fomulario
INV FITO

cadastrar
fomulario
INS

cadastrar
fomuldrio
FOLHA

cadastrar
fomulario
SOLOS

cadastrar
fomulério
EXP

<<|ncLu?e>> N <<inclyde>> <<|nf|)1dé>> <<includes>

T istar é’i <<include>>_ - remover
formularios formularios

|
<<include> >
!

!
editar dados - <<include>> _¢~ cadastrar _ _ <<include>>_ . remover
da coleta coleta coleta

j
<<include >>
i

<<include>> N \ B
S ~. <<include>> J
< ~ )

coletar dados - ~<<INEWde>> (T jigar coletas

|
<<include>>
]

|
‘exportar e

salvar < <include> > compartilhar
arquivo  J-- TR arquivo
tabulado no exportado
dispositivo

Figura 22 — Diagrama de Casos de Uso
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4.1.2 Diagrama de Classes
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- niveisPajeela ) - id_Formulario : Long - Valglied)
- quantidadeTotalDados : Integer
L coleta Coleta . ~Parcelas ColetarDados
- id_Coleta : Long - coleta, | m - tratamentoAtual : Integer
- idFormuIario_CoIe.ta : Long N " Parcela - repeticaoAtual : Integer
- nome_Coleta : String - replicacaoAtual : Integer
- descricao_Coleta : String - id_Parcela : Long - blocoAtual : Integer
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Figura 23 — Diagrama de Classes
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4.1.3 Modelo Entidade Relacionamento

A base de dados é um dos componentes mais importantes para este aplicativo. E nela
queque toda informacdo coletada armazenada de forma estruturada e concisa. Isso possibilitard
ao utilizador do aplicativo trabalhar com os dados armazenados pelo tempo que for necessério,
por exemplo, quando ele necessitar comparar dois resultados de coletas realizadas com um

grande espaco de tempo ele elas.

Feien

id_NivelFator: INTEGER(D, 0) id_Fatar INTECGER(D, 0) id_Formulario: INTECGER(D, 0)
nome_NivelFator TEXT(0 0) nome_Fator: TEXT( tipo_Formulario: TEXT(0 0
numero_NivelFator: [N TECERD 0] tipa_Fater: INTEGER(0, 0) modelo_Formulario: (NTEGERD, 0)
idF ator_NivelFator INTECER (D, 0) quantidadeNiveis_Fator [NTECGER(0, 0) nome_Formulario: TEXT(0, 0]
idFormulario_Fator [NTEGER(D, 0] descricao_Formulario: TEXT(0, 0)

criador_Formulario: TEXT(0, 0]

dataCriacao_Formulario: TEXT(0, 0)

Dado status_Formularior [N TEGERD, 1)

id_Dado: INTEGER(0, 0) quantidadeTratamentos_Formulario. |NTECGER(D, 0]

wvalor_Dado TEXT(0, 0]

quantidadeRepeticoes_Formulario: INTECGER(D, )

wratamento Dado: INTEGER(0. 0) id_Variavel INTEGER(0, 0) quantidadeReplicacoes_Formulario: 1N TECGER(D,
variavel D;du: INTEGER, nome_Variavel: TEXT(0, 0) quantidadeVariaveis_Formulario: [N TEGES
repeticao_Dado: |NTECE] ] Tipﬂ_\l’ariavle\: N Iltttl (0, :'.' i quantidadeBlocos_Formulario: INTECGERD, 0)
replicacao_Dado: INTEGER(D, O idFormulario_Variavel: INTEGER(O, 0) quantidadeF atores_Formulario (NTECER(D 0]
bloco_Dado: [MTECER(D, 0) quantidadeDivisoes_Formulario: [NTECERD, 0)

idParcela Dado INTEGER(0, 0) m
idMivelParcela_Dado: INTECER(D, 0)
id_Coleta: INTEGER(D, 0)
nome_Coleta: TEXT(0, 0)
descricao_Coleta: TEXT(0, 0)
dataCriacao_Coleta: 12110, 1)

idNivelFator_Dado INTECERD 0]
idFator_Dado: INTEGER(D, 0
idColeta_Dado: INTECER(D, 0)
idTratamento_Dado: INTEGER(D, )
idVariavel_Dado: INTEGER(O, 0)

dataUltimaEdicao_Coleta: TEXT(0, 1) Tratamento
status_Coleta TEXT(0 ()
tipo_Coleta: TEXT(0, 0)
idFormulario_Coleta: INTECERD, 0]

Parcela

id_Tratamento: [N TECER(D 0)

nome_Tratamento: TEXT(0, 0)

tipo_Tratamento: (NTECGER(D, 0]

idFarmulario_Tratamento: [N TECER (D, 0)

NivelParcela id_Parcela: INTEGER(0, 0)
id_NivelParcela: [NTECERD, D) nome_Parcela: TEAXT(0, 0)
nome_NivelParcela TEXT(0, 0] tipo_Parcela: INTEGER(D, )
numero_NivelParcela: INTEGER(D, 0) quantidadeNiveis_Parcela: INTEGER(0, 0)

idParcela_MivelParcela: [MTECERD, O] idFormulario_Parcela: INTECER(D, 0)

Figura 24 — Modelo Entidade Relacionamento

4.2 O protétipo de aplicativo

O desenvolvimento de um aplicativo € uma tarefa complexa e requer, na maioria das
vezes, uma equipe com um nimero considerdvel de desenvolvedores para ser concluida. Como
este trabalho foi realizado individualmente, resolveu-se desenvolver o protétipo de um aplicativo,

o que significa que o projeto apresentado € um esboco do aplicativo final. Sendo assim, apenas
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algumas das funcionalidades foram completamente desenvolvidas, as demais serdo criadas em

trabalhos futuros.

42.1 Telas Iniciais

Por questdes de aparéncia, convencionou-se o
uso de uma tela de apresentacdo do aplicativo que é
exibida por alguns segundos antes da tela inicial do

aplicativo. O nome para este tipo de tela € um termo do

Coleta Digital

inglés, splashscreen, e pode ser vista na Figura 25.

Depois de 2,5 segundos de exibicdo da tela de
apresentagdo do aplicativo, o usudrio sera direcionado

para a tela inicial, como apresentado na Figura 26. Nesta

tela o utilizador tera uma série de botdes, onde cada um
deles levard para o cadastro ou a listagem dos formul4- )

Figura 25 — Tela de apresentacdo
rios correspondentes ao experimento representado pelo

botao.

Coleta Digital

N
FITO
SOLOS

FOLHA

EXP

Figura 26 — Tela inicial

Quando o usudrio seleciona o botdo “EXP” na tela inicial (Figura 26), existem dois
caminhos possiveis. O primeiro caminho ocorre caso nao haja nenhum outro experimento

cadastrado, entdo o utilizador serd levado para a tela de cadastro de um novo “EXP” (Figura 27a).
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O segundo caminho ocorre caso ja exista experimentos cadastrados, entdo o usudrio serd levado

para a tela que lista estes experimentos (Figura 30).

422 Cadastro de "EXP" (Exemplo com “DIC")

7z 7

Para que o usudrio do aplicativo possa coletar os dados do “EXP” € necessdrio que ele

faca primeiro o cadastro das informagdes do arranjo utilizado em seu ensaio.

O exemplo do cadastro que serad descrito abaixo servird apenas para demonstrar o
funcionamento do aplicativo e consistird em um Delineamento Inteiramente Casualizado com 3

niveis para o Tratamento, 2 Repeticdes, 1 Réplica e 2 Varidveis. Veja a descri¢do passo a passo:

4.2.2.1 Cadastro das informacdes iniciais do “EXP" com “DIC"

A Figura 27a mostra a primeira tela exibida ao usudrio para o cadastro de um novo
formulério de coleta. Os campos exibidos na tela irdo mudar de acordo com a escolha do
delineamento feita pelo usudrio, que neste exemplo, como ja mencionado serd um “DIC”. Repare

que quando o item “DIC” foi selecionado (Figura 27b), novos campos foram inseridos na tela.

A tela com todas as informagdes bdsicas do experimento preenchidas € mostrada pela
Figura 27c. Conforme as entradas vao sendo preenchidas, o aplicativo faz a valida¢do dos dados
inseridos de acordo com as especificacdes de cada uma delas. Serd exibido um erro abaixo da

entrada caso ela seja preenchida com algum dado invdlido ou ndo seja preenchida.

4 @ 344 4 @ 344 4 @ 347
Novo EXP Novo EXP Novo EXP

Delineamento Delineamento Delineamento

Ooic Oosc Orar O sus @oc Ooec Orar Osus @oc Qoec Orar Osus
Nome Nome

| | Testel

Testel desc

Adolfo

3
2

1

2
SALVAR SALVAR
<4 [ ] | ] 4 [ ] | ]
(2) (b) (c)

Figura 27 — Cadastro das informagdes iniciais do “EXP” com “DIC”
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Ao final do preenchimento, o usudrio devera clicar sobre o botdo “Salvar”, assim o app
ird verificar todos os campos por algum dado invalido e caso esteja tudo correto o usudrio sera
redirecionado para a tela de cadastro dos niveis do tratamento (Figura 28), caso contrario serao

exibidos avisos dos erros que necessitam ser corrigidos.

4222 Cadastro dos Niveis do Tratamento

A montagem da tela do cadastro dos niveis de tratamento depende da informacdo de
“Quantidade de Niveis do Tratamento”, que foi inserida na etapa anterior. A Figura 28a exibe a
montagem da tela baseada no exemplo proposto no inicio desta se¢do, onde existem 3 Niveis

para o Tratamento.

Na referida tela existem 3 linhas, cada uma dessas linhas representa um dos niveis do
tratamento, e para cada um desses niveis o usudrio deverd inserir um nome e um “Tipo” para
aquele nivel, como foi feito na Figura 28b. A informacao “Tipo” que devera ser inserida para
cada um dos niveis nesta etapa estd relacionada a natureza do nivel a ser avaliado estatisticamente,

0 que poderd ser qualitativo ou quantitativo.

i 347 40 3:47
Cadastro de Niveis do Tratamento Cadastro de Niveis do Tratamento

| Tipo - N1 Qual.  ~

Insira um nome para o Nivel

Tipo . N2 Quan. ~

Nome do Nivel 3 Tipo
N3 Qual.  ~

Tipo -
& Quant. -

SALVAR SALVAR

(a) (b)

Figura 28 — Cadastro dos niveis do Tratamento

Todos os niveis devem possuir um nome e um tipo, e essas informacdes serdo validadas
em dois momentos distintos. A primeira validacao ocorre individualmente para cada campo de
texto ou selecao existente na tela, logo apds seu preenchimento. A segunda validacdo € realizada

apods o toque em “Salvar”, e verifica o conjunto de todas as informacdes existente na tela, caso
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tudo esteja vélido o usudrio poderd prosseguir para o cadastro das varidveis, caso contrario antes

de prosseguir devera corrigir os erros apontados.

4.2.2.3 Cadastro das Variaveis

O cadastro de Varidveis que vemos na Figura 29a é muito semelhante ao cadastro dos
niveis de tratamento pois a montagem dessa tela pelo aplicativo também depende de uma
informagao provida no primeiro passo do cadastro de um “EXP”, que neste caso € a “Quantidade

de Variaveis”.

Além da semelhancga anterior, cada uma das varidveis, assim como os niveis do tratamento,
exigem um nome e um “Tipo”, com a diferenga que o tipo da varidvel podera ser discreta ou
continua, o que ird variar de acordo com a natureza estatistica do dado produzido no experimento

que serd avaliado.

De acordo com o exemplo criado para demostrar este cadastro, sabe-se que 0 experimento
ird analisar 2 Varidveis, logo teremos duas linhas para inser¢cdo dos nomes e dos tipos das varidveis

a serem analisadas.

"4 @ 3:48 "4 @ 3:48
Cadastro de Varidveis Cadastro de Varidveis

| Tipo - Vi Disc -

Nome da varidvel 2 Tipo

) %] Disc. -
T S
i) —_—— Cont.

EEECEEE EEECETE
(@) (b)

Figura 29 — Cadastro das Varidveis

Assim como nas etapas anteriores, podemos ver na Figura 29b a tela com todas as
informacdes preenchidas e validadas, logo o utilizador pode tocar sobre o botdo “Salvar” e
finalizar o cadastro do seu ensaio, o que ird leva-lo para a tela com a lista de experimentos

cadastrados (Figura 30).
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423 Lista de Experimentos

A fungdo desta tela € mostrar ao usudrio do aplicativo uma lista com todos os experimen-
tos ja cadastrados na base de dados do aplicativo. Além disso, existe um botao azul com o sinal
de adi¢do no canto inferior direito da tela, como mostra a Figura 30, o que permite adicionar
novos experimentos nesta lista.

@ 348
Lista de EXP

Testel
pic
Teste desc

Figura 30 — Lista de experimentos cadastrados

Quando o utilizador tocar sobre um dos itens da lista, ou seja um dos experimentos
cadastrados, ele poderd visualizar uma tela com 3 opg¢des para aquele item selecionado, veja a

Figura 31.

Testel

Listar Coletas

Nova Coleta

Remover

Figura 31 — A¢des possiveis a partir de um experimento da lista

As opcoes “Nova Coleta” e “Listar Coletas”, por serem mais complexas serdo mostradas
na subsecdo 4.2.5 e na subsecdo 4.2.5, respectivamente. J4 a op¢do “Remover”, é mais simples e

serd mostrada a seguir.
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4231 Remover

A opcgdo remover, por ser mais simples exibe apenas mais uma tela, onde informa ao
utilizador que a ag¢do de remog¢ao de um experimento nao poderd ser desfeita e pergunta se
realmente € o que ele deseja fazer. Para que a resposta possa ser dada, existem ainda dois botdes,

“Cancelar” e “Remover”, que executam exatamente as acOes de seus nomes, veja na Figura 32.

Tem certeza que deseja remover
este item?

Atengao! Esta agdo ndo pode

ser desfeita.

CANCELAR  REMOVER

Figura 32 — Tela de confirmacao de remocao de um experimento

424 C(Cadastro Coleta

Durante o decorrer de um experimento, o pesquisador terd a necessidade de realizar
diversas medi¢des dos dados ali produzidos. Portanto o aplicativo deve possibilitar que essas
diferentes mensuragdes para 0 mesmo experimento possam ser registradas, criando assim um
histérico das medic¢des realizadas. Para isso, criou-se dentro do aplicativo um conceito de coleta

que servird para identificar cada uma dessas medi¢des realizadas.

Sendo assim, antes de poder realizar a coleta dos dados € necessario primeiro fazer o
cadastro das informacdes da coleta, como na Figura 33, pois estas informacgdes serdo importantes
para a identificacdo das coletas. E importante ressaltar que o cadastro de uma coleta s6 €
possivel depois de realizado o cadastro de um “EXP”, pois as coletas sdo sempre atreladas a um

experimento.
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4 0 3:48 40 3:49
Cadastro de Coleta Cadastro de Coleta

Nome da Coleta

Coletal

Descrigéo da Coleta

Coletal Teste

SALVAR SALVAR

ERECECEE EREECENCEN
() (b)

Figura 33 — Cadastro de uma coleta

Ao finalizar o preenchimento das informagdes para o cadastro de uma coleta, o utilizador

do aplicativo serd redirecionado para a tela de coleta dos dados, como mostra a Figura 38a.

425 Lista de Coletas

A tela com a lista de coletas, como o préprio nome indica, ird mostrar para o utilizador
as coletas cadastradas para um determinado “EXP”. O usudrio do aplicativo podera ser trazido

para esta tela através da escolha da opg¢do “Listar Coletas” (Figura 31).

4 @ 3:59
Coletas de Teste1

Coletal
Coletal Teste

Coleta 2
Coleta 2 Teste

Figura 34 — Lista de coletas

Nesta tela, se o usudrio tocar em qualquer uma das coletas presente na lista, ele terd
uma tela idéntica a que estd representada na Figura 35, onde apenas o titulo ird variar de

acordo com a coleta selecionada. As op¢des disponiveis para qualquer uma das coletas serao
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“Exportar”, “Editar/Continuar” ou “Remover”. A op¢ao “Exportar” serd abordada em detalhes

na subsecdo 4.2.7, j4 as duas ultimas op¢des, por serem menos densas, serdo explicadas abaixo.

Coletal

Exportar

Editar/Continuar

Remover

Figura 35 — Acdes sobre um item da lista de coletas

4251 Remover

Para remover uma coleta o usudrio do aplicativo devera ser seguir um processo que &
semelhante ao de remocao de um “EXP”. Primeiro ele deve selecionar qual das coletas deseja
remover da lista de coletas (Figura 34) e consequentemente da base de dados. Depois a tela com
as opcoes de acdes sobre a coleta (Figura 35) serd exibida e ele deve selecionar a op¢do remover.
Ao final, serd exibida uma tela com uma mensagem e os botdes de confirmagdo ou cancelamento

da remocao da coleta, como se vé na Figura 36.

Tem certeza que deseja remover
esta coleta?

Atengao! Esta agdo ndo pode

ser desfeita.

CANCELAR  REMOVER

Figura 36 — Confirmacdo de remocdo de um item da lista de coletas
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4.2.5.2 Editar/Continuar

A opcao “Editar/Continuar” foi criada para duas ocasides diferentes que podem ocorrer
com uma coleta. Porém as duas utilizam o mesmo principio, que serd enviar o utilizador do

aplicativo para a tela de coleta de dados (Figura 37).

A primeira serd util quando o utilizador perceber que em uma coleta que j4 foi completada

existe um erro nos dados salvos, entdo ele deverd “Editar” aquela coleta ja completada.

A segunda devera ser utilizada no caso de uma coleta de dados que ja foi iniciada e por
algum motivo o usudrio resolveu interromper a coleta antes do final, neste caso, o utilizador

escolheu a op¢ao “Continuar” e entdo serd enviado para o ponto da coleta em que parou.

4.2.6 Coletar Dados (Exemplo de “EXP" com “DIC")

A funcionalidade coletar dados é uma das mais importantes no aplicativo. A tela repre-
sentada na Figura 37 guiard o usudrio de forma coordenada e intuitiva, fazendo com que ele

insira todos os dados necessarios nos campos determinados.

Veja abaixo os componentes da tela:

i @ 3:49
Coletar Dados

©— V1 Repeticio

Figura 37 — Tela de coleta de dados

1. Texto que informa em qual posi¢do da coleta o usudrio esta.
2. Painel de entrada de valores para as varidveis analisadas.

3. Botao para retroceder na coleta
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4. Botdo para avangar na coleta

O funcionamento da tela de coleta € baseado nas a¢cdes tomadas pelo utilizador e nas

quantidades de Niveis do Tratamento, Repeti¢des, Réplicas e Varidveis do “EXP” selecionado

para coleta. Logo, para explicar esta funcionalidade, o procedimento para uma coleta do “EXP”

cadastrado na subsecido 4.2.2 foi recriado na Figura 38.

=t 9 40 44 =t 9 "4 0 44 =t 9 "4 @ 45
Coletar Dados Coletar Dados Coletar Dados
N1 Repeticdo 1 N1 | Repetigdo 2 12| Repeicio 1
: ;e |me .
o
[ o O o 0 o
and a as 4 Suggest contact names? Touch for info. can < city $
gwertyudiop 1 2 3 - qgwertyudiop
asdfghj kI 4 5 6 , asdfghj kI
4 zxcvbnma 7 8 9 a 4 zxcvbnma
" @ . 0 _ @ . X
(©)
"4 @ 415 =t Q "4 @ 415 =t Q "4 @ 416
Coletar Dados Coletar Dados Coletar Dados
N2 | Repetigdo 2 N3 | Repetido 1 N3 | Repetigdo 2
¢ [ w ] N [ v
- 6—————
o o O o O o
day d did $ Suggest contact names? Touch for info Suggest contact names? Touch for info
dwe Yy yitey 1 2 3 - 1T 2 3 -
asdfghjk.I 4 5 6 , 4 5 6 ,
4 zxcvbnma@a 7 8 9 a 7 8 9 a
= . @ . 0 _ O .0 _ @
(d) (e ®

Figura 38 — Exemplo dos passos de uma coleta de dados

A dinamica simplificada de coleta do exemplo apresentado segue o seguinte algoritmo

quando o usudrio seleciona o botdo avangar na coleta:

(a) Nivel do Tratamento=N1, Repeti¢do = 1, Réplica =1
- salva os dados inseridos para as variaveis

- incrementa Repeticao
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(b) Nivel do Tratamento=N1, Repeticao = 2, Réplica =1
- salva os dados inseridos para as varidveis
- Repeticao = 1

- incrementa Nivel do Tratamento

(c) Nivel do Tratamento=N2, Repeti¢do = 1, Réplica =1
- salva os dados inseridos para as varidveis

- Incrementa Repeti¢ao

(d) Nivel do Tratamento=N2, Repeticdo = 2, Réplica = 1
- salva os dados inseridos para as varidveis
- Repeticao =1

- incrementa Nivel do Tratamento

(e) Nivel do Tratamento=N3, Repeti¢do = 1, Réplica = 1
- salva os dados inseridos para as varidveis

- Repeticio =1

(f) Nivel do Tratamento=N3, Repeticdo = 2, Réplica =1
- salva os dados inseridos para as varidveis

- final da coleta

Note que cada elemento da combinagdo entre Nivel do Tratamento, Repeticao e Replica
representa um item a ser estudado no experimento, e que para cada item, sao coletados os valores

para todas as varidveis definidas no cadastro do “EXP”.

Caso o usudrio utilize o botdo de retroceder na tela de coleta, a aplicativo ira decrementar
os valores que foram incrementados no algoritmo anterior, fazendo o caminho inverso na coleta.
Os valores das varidveis que ja haviam sido coletados serdo reexibidos, e caso o usudrio necessite,

ele podera alteré-los.

Repare neste caso, o teclado exibido ao selecionar o campo para insercao do valor da

Variavel “V1” (Figura 38a) € diferente do teclado exibido quando o campo de inser¢do do valor
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da Varidvel “V2” (Figura 38b) € escolhido. O teclado exibido serd condizente com o tipo de dado

da variavel, que foi definido pelo usuério quando ele criou o “EXP”.

Outro detalhe que deve ser destacado € o botdo “NA”, que tem a fun¢do de marcar como
desconsiderado o valor que seria inserido no campo de texto a sua esquerda. Na Figura 38e, o
botdo “NA” foi ativado, logo o campo de texto da Varidvel V1, que € o campo a sua esquerda,
foi desativado e consequentemente desconsiderado. Esta funcao € importante no caso da morte

de uma muda, por exemplo.

427 Exportar

Tudo que foi feito até o momento serve de base para a criacao do arquivo tabulado
que servird para alimentar um software de analise estatistica. Todos os dados produzidos pelo
ensaio que o pesquisador deseja avaliar, agora serdo formatados e exportados em um arquivo.
Este arquivo poderd ser salvo na memdria local do smartphone, salvo em servicos de nuvem ou

compartilhado com outros pesquisadores.

Para exportar o arquivo, o utilizador deverd selecionar a op¢ao “Exportar”, que € disponi-

bilizada para qualquer item exibido na lista de coletas, mostrada pela Figura 35.

4.2.7.1 Permissio e Salvamento Local

As versdes mais recentes do Sistema Operacional Android gerenciam as permissdes de
utilizacao dos recursos do dispositivo de uma forma mais amigavel e intuitiva. As permissoes
sdo solicitadas apenas no momento em que elas se fazem necessarias. Este recurso utilizado no
aplicativo, fazendo com que a permissao para acesso e gravagao na memoria do dispositivo seja
solicitado na primeira vez que usudrio escolher exportar os dados de uma coleta, como mostra a

Figura 39.
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. Allow Coleta Digital
to access photos,
media, and files on

your device?

DENY  ALLOW

Figura 39 — Permissdo para gravar no armazenamento do smartphone

Depois que a permissdo de gravagdo na memdria interna do dispositivo for concedida, o
usudrio poderd acessar o arquivo com o uso do gerenciador de arquivos disponivel no dispositivo
Android. O primeiro passo, que pode ser visto na Figura 40a, € encontrar a pasta “COLETA

DIGITAL” que estara localizada no diretdrio raiz do dispositivo Android.

Ao selecionar a pasta “COLETA DIGITAL”, o usudrio tera todas as coletas que ja foram
exportadas, nomeadas por uma concatena¢ao do nome do “EXP”, com o nome da coleta e com a

data da exportacao. Veja na Figura 40b.

"4 @ 405

COLETAD.. v Q m

Name A

B Alams B ;fﬁzst’zl,cmelag'u2—08'2017,16024..
B8 Android
B8 COLETADIGITAL
| ocm
B8 Download
B Movies
<« o« N < o = |
(a) (b)

Figura 40 — Encontrando o arquivo salvo no armazenamento local no gerenciador de arquivos

4.2.7.2 Compartilhamento do Arquivo

De maneira muito simples, o app permitira que o compartilhamento do arquivo gerado

seja feito com outras pessoas ou com servicos de armazenamento na nuvem. Logo depois de
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exportar os dados, o aplicativo ird questionar o utilizador se ele deseja compartilhar o arquivo

que foi exportado, como exibido na tela representada na Figura 41a.

Caso a opg¢ao “Compartilhar” seja escolhida, o usudrio sera redirecionada para a tela
que disponibilizard todas as possibilidades de compartilhamento do arquivo gerado, veja na
Figura 41b. Caso a op¢ao escolhida seja “Agora ndo”, o arquivo serd salvo somente na memoria

local do dispositivo.

Deseja compartilhar o arquivo?

A, Compatilhar usando
0 arquivo jé foi salvo no seu

smartfone, mas vocé pode envi-lo

para um amigo ou para sua nivem rD M Q O

AGORANAO  COMPARTILHAR

Copyto Gmail Hangouts  Messages
clipboard

(b)

Figura 41 — Exemplo dos passos para compartilhar o arquivo gerado

4.2.7.3 O arquivo gerado (Exemplo de “EXP" com "“DIC")

O resultado final do arquivo gerado pelo aplicativo serd como esta disposto na Figura 42.

A tabulagdo dos dados coletados € realizada seguindo os seguintes quesitos:

Cada linha da tabela representa uma muda

— A primeira linha serd o cabecalho do arquivo

A primeira coluna terd os Niveis do Tratamento

A segunda coluna terd as repeti¢des para cada Nivel

A terceira coluna terd as réplicas para cada Nivel
— Como existe apenas 1 réplica no “EXP”, a coluna foi omitida.

As demais colunas terdo os valores das variaveis
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Layout da Pagina > &+ Compartilhar

il ™ — 0 fu| Formatacio Condicional L=
Ll_l\_] - ‘:f"_'ﬁ L - A) - .
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Area de Fonte Alinhamento Mlmero ) CélL
Transf. g Estilos de Célula -
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B
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Pronta ] R 100%

Figura 42 — O arquivo gerado para o exemplo proposto

4.3 Repositério do Protétipo

O controle das versdes do cddigo deste protétipo foi realizado e estd disponivel através

do link https://github.com/adolfoquaranta/coleta-digital.


https://github.com/adolfoquaranta/coleta-digital
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Consideracdes Finais

Partindo do problema inicial proposto, que era o método ultrapassado de coleta de dados
dos experimentos estatisticos de campo da Engenharia Florestal, foram realizados estudos sobre
a aplicabilidade de tecnologias mdveis para a solu¢do de problemas nas Ciéncias Agrarias. Com
base em estudos de diversos trabalhos semelhantes, notou-se que os resultados obtidos através
da aplicabilidade da tecnologia mével sdo sempre muito positivos, o que demonstrou e justificou

a necessidade e viabilidade da construcao desse aplicativo.

Durante o projeto e desenvolvimento do protétipo, foram enfrentadas grandes dificul-
dades, como problemas na formula¢do da base de dados, dos algoritimos de coleta dos dados,
falhas na estrutura da tabulac@o dos dados. Contudo, todas as adversidades foram contornadas e

ao final do trabalho obteve-se um resultado satisfatorio.

Como apresentado, foi possivel utilizar a Plataforma Android na constru¢do de uma
solugcdo para o problema proposto. O protétipo de aplicativo € funcional e pode atender as
necessidades da Engenharia Florestal para coleta, manipulagdo e armazenamento dos dados,

além da exportagdo e compartilhamento de um arquivo com os dados tabulados.

Finalmente, para trabalhos futuros, podem ser sugeridas algumas melhorias necessarias

para o funcionamento completo do protétipo, veja os itens abaixo:

Melhorias na estrutura da base de dados.

Melhorias na estrutura visual e de design das telas.

Melhorias na funcionalidade de tabulacao e exportacao dos dados.

O desenvolvimento da funcionalidade de cadastro dos demais tipos de ensaios, como o

mostrado no diagrama da subsecdo 4.1.1.
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