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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento do aplcappAquisBluet, utilizando técnicas e
meétodos disponibilizados na plataforma Android. d®enentre varias disponibilizadas no
mercado a mais disseminada no mundo, por ser uatafg@ima moderna, flexivel @pen
source e possuir 6tima relacdo custo/beneficio, ideah pa implementacdo do projeto
AppAquisBluet. Como produto resultante, apreses®wuas funcionalidades basicas e
aquisicdes de dados em tempo real entre o softsvarglador e a aplicacdo desenvolvida
intermediada pela comunicacdo Bluetooth, utilizangloprotocolo RFCOMM Radio
frequency communicationsriando uma porta serial virtual, para intermediazomunicacao
entre dois dispositivo8luetoothque estejam pareados. Haja vista, os dados tdidega
poderem ser apresentados enext, ou graficamente pela bibliotec&raphView e
armazenados no bans@Liteda propria aplicacao para futuras analises.

Palavras-chave: Android. Google. Tecnologia Movel. Bluetooth. Srpadne. ppAquisBluet.

ABSTRACT

The paper presents the development of AppAquisBaygtiication, using techniques and
methods available on the Android platform. It iscmm several available in the most
widespread market in the world for being a modéexible and open source platform, and
has excellent cost/benefit ratio, ideal for the lenpentation of AppAquisBluet project. As

resulting product, made up the basic features, r@atitime data acquisition between the
simulator software and the application developeokéred by Bluetooth communication,

using the RFCOMM protocol (Radio frequency commatians) creating a virtual serial

port, to mediate communication between two Bludtat#vices that are paired. Considering
that data traffic can be presented in "text", @pdrically by GraphView library, and stored in
the application's own SQLite database for futurayasis.

Keywords: Android. Google. Tecnologia Movel. Bluetooth. Srpadne. AppAquisBluet.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da tecnologia movel se deve aos inmestios e descobertas feitos no
século passado. Diante disso, este trabalho pnocewv@enciar quais foram os primeiros
dispositivos moéveis desenvolvidos na histéria, allgéo da comunicacdo sem fio e seus
desdobramentos, a exemplo das criacfes das subdseasmputacdo movel, redes de
comunicacao e as implementacdes de sistemas eositigps moveis, tendo como objetivo o
desenvolvimento de uma aplicacdo movel que sejazcdp realizar testes de aquisicdo de
dados intermediada pela comunicacdo Bluetooth,cidimada asmartphonesque sao
executados especificamente pelo sistema operadmaabid.

De acordo com Lecheta (2013), mais de trés bildégsessoas possuem um aparelho
celular. Em percentual, isto corresponde aproximmatde mais da metade da populacéo
mundial. Com o crescimento consideravel da utiivage celulares e usuarios cada vez mais
exigentes, houve a necessidade em agradar osatpiestos de usuarios, corporativos ou
convencionais. Com isso, surgiram, ao longo doss,ammpresas especializadas em
desenvolvimento de aplicativos moéveis com platagmraspecificas e tecnologias préprias.

Entre varias plataformas de desenvolvimentos dieatigpos moveis, a Apple iOS e
Google Android detém aproximadamente 91% do meroadhel. Devido principalmente ao
custo/beneficio envolvendo as duas plataformas eest§o, fez-se uso da plataforma
Android para o desenvolvimento do projeto AppAquusi

Usufruindo da tecnologia e ferramentas disporzididlas na plataforma Android,
implementou-se a estrutura do projeto AppAquisBlugilizando a IDE Eclipse. Como
produto resultante das implementacdes feitas engaddnte, apresentou-se, o aplicativo
AppAquisBluet e suas funcionalidades bésicas, edestinterface do aplicativo, & execucgéo
de testes de aquisicdo de dados em tempo realsteripomente armazenou tal dados no

bancoSQLite,para futuras analises.

2 HISTORICO DA EVOLUCAO DA COMPUTACAO MOVEL

Diante de toda a evolu¢cdo da computacdo movekeollertas de novas tecnologias
que a influenciaram no decorrer do tempo, Mateusoweiro (1998) destacaram alguns
pontos dessa trajetéria: a descoberta de Hansti@hri®ersted, no ano de 1820, em que a
corrente elétrica produz um campo magnético; o giron sistema de comunicacdo
desenvolvido - o telégrafo na metade do século Xi¥gscoberta da radiotelegrafia, no final

do século XIX, por Guglielmo Marconi; a invencao skgundo sistema de comunicacao - o
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telefone - por Alexander Graham Bell, e o0 computadoterceira geracao do sistema de
comunicacao.

A partir de varias implementacdes ocorridas agdaios anos, a comunicacado sem fio
evoluiu e se destacou, formando varias subareasodela tecnologia digital, como:
comunicacao de celular, comunicacdo movel, serdgosomunicacao pessoal, comunicacao
via satélite, redes locais sem fios (MATEUS; LOURBI 1998).

2.1 Sistemas operacionais para dispositivos méveis

Com as crescentes inovacdes tecnoldgicas, cedulamgartphonese dispositivos
moveis ocupam cada vez mais tempo e espaco nadaslgpessoas. Com tecnologia de
processamento sempre mais veloz e com mais med&aamazenamento, 0 sucesso podera
ser garantido. E, o que antes era feito somentes g&ds, agora pode ser feito em qualquer
lugar, hora do dia, direto na palma da mao consonartphone

A evolucao no setor gerou investimentos de empresao: Nokia, Apple, Microsoft,
Samsung, Google, Intel, entre outras, que buscaamaseu espaco na guerra da mobilidade
com sistemas operacionais préprios parsnaartphone$CAMARGO, 2010).

2.2 Plataforma de desenvolvimento: Google Android

Observa-se, na literatura vigente, que o Androidufoa grande aposta da empresa
Google, juntamente com a OHM®KPen Handset Alliange para garantir uma boa parte do
mercado voltado & tecnologia moével em crescentéugdo. Com fortes investimentos da
Google, o Android vem ganhando fas em diversogegtonde a mobilidade esta presente,
seja com usuarios convencionais, corporativos endedvedores, pelo simples fato de ser
uma plataforma leve e extremamente customizavel.

Hoje, pode-se dizer que o Android ndo se limitanags ensmartphone®u tablets
pois é possivel encontrar aplicacbes Android géredo varios tipos de dispositivos, como:
televisores, microondas, geladeiras, carros e imHpgodos usufruindo da tecnologia
disponibilizada pela Google com o sistema operatidndroid (ANDROID, 2014).

Pelos investimentos proporcionados pela GoogleO#A, o Android se tornou nos
altimos anos lider no mercado dos sistemas operaisiandveis, com mais de 800 mil
aplicativos disponibilizados na Google Play Staleancando a marca de 1 milhdo no ano
2013. Isso comprova que o Android teve uma excelaceitacdo, detendo aproximadamente
75% do mercado de dispositivo moéveis gerenciado peldroid, em um mercado onde a
tecnologia se evolui a cada instante, disponibilizapara o usuario final o que ha de mais
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moderno em tecnologia movel e digital (QUERINO, 20INNa Figura 1, pode-se constatar
essa realidade apresentada por Querino (2013).

Figura 1 - Os sistemas operacionais mais utilizadostualidade.
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Fonte: (HAMANN, 2014).

3 METODOS UTILIZADOS NO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
APPAQUISBLUET NA IDE ECLIPSE

Observa-se, na criagdo de um projeto Androidizatido a IDE Eclipse, como é o
caso do AppAquisBluet, que seu nucleo é constitdalwarias pastas, arquivos e bibliotecas.
Para que o projeto funcione perfeitamente, alguementos s&o essenciais, conforme
demonstrado na Figura 2. Isto é, a IDE Eclipse ®mposta pelas principais pastas que
compdem o projeto em destaque.

Figura 2 - Estrutura do projeto na IDE.
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Fonte: Elaborada pelo autor

Na aba dePackager Explorerda IDE, tém-se as principais pastas que compdermjetp

AppAquisBluet, responsaveis pelo funcionamentaglizativo, definidapor Lecheta (2013), como:

110

src - a pasta que contém todos os arquivos fontes eanda projeto, como a

classe MainActivity que foi criada pelazard

gen- contém todos os arquivos gerados automaticanpetael DE. Nesta pasta
encontra-se o arquivo responsavel pela interfadee en codificacdo Java e
XML, chamado R.java. Este arquivo é gerado pelop@dor que referencia
todos os recursos do projeto, e 0 mesmo jamais devealterado pelo
desenvolvedor;

Android 5.1.1 - contém o arquivo android.jar, que possui todaslasses
necessarias para uma aplicagdo Android;

assets contém arquivos HTML, arquivos texto, banco deaia etc;

bin - onde fica armazenado o arquivo de saida fingrdgto, como o arquivo
APK;

libs - pasta que armazena as bibliotecas de terceitms,egtdo em uso no
projeto;

res - possui algumas subpastas cotagout menusyalues drawablee XML
com configuragbes variadas, e serdo automaticangsredas na classe R,
dependendo do conteudo;

AndroidManifest.xml - arquivo que descreve a natureza de uma aplicagéo

gue contém expressamente cada um de seus commnaldéen de ser
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responsavel por definir permissées, bibliotecasrsae do sistema e
componentes de software que a aplicacdo necessitar;

* project.properties - arquivo de configuracdo gerado automaticameiaetéon
informagdes como a versédo do pacote a ser utilipad®compilacao.

A pastaAndroidManifest.xmé a base de uma aplicacdo Android, € obrigatadieve
ficar sempre na pasta raiz do projeto em desemuelvio, uma vez que recebera toda a
configuracdo necesséria para executar aplicacacarlazenara o nome do pacote utilizado,
a versao do SDK utilizado no projeto, as aplicag@tdzadas, asctivitiesque devem ser
executadasjnten-filter para filtrar e executar activity, permissdes para usar algumas
bibliotecas especificas e varias outras configescue serdo armazenadas, dependendo do
tipo de projeto (LECHETA, 2013).

3.1 Comunicacaddluetoothe API Bluetooth

A comunicacadluetoothteve inicio no ano 1994, por parte da compaidriasson
utilizando uma tecnologia de sinais de radio dedausto, que permitiu a comunicacao entre
telefones celulares e acessorios, deixando de dadwadicionais cabos. Criou-se assim, o
MC-Link, um sistema de radio de curto alcance com umaeimghtacdo relativamente
simples e barata. Logo, por ser uma tecnologia ¢éabarata, despertou o interesse de outras
empresas. Tanto que, no ano de 1998, foi criadonsdarcio Bluetooth SIG ([Bluetooth
Special Interest Groyp formado pelas companhias Ericsson, Intel, IBMsHiba e Nokia
(BLUETOOTH, 2015).

A partir de entdo, @luetoothcomecou a virar realidade. Em julho de 1999, o grup
de trabalho IEEE 802.15WPANMreless Personal Area NetwQrkrop0s a especificacao
Bluetoothversdo 1.0 (THOMPSON; KUMAR; KLINE, 2008).

De acordo com Bluetooth (2015), com o passar dos oram disponibilizadas novas
versdes da tecnologi®luetooth com o intuito de melhorar a taxa de frequéncia na
comunicacao e diminuir o consumo da bateria. Ateabs, a mesma encontra-se disponivel
no mercado na versdo 4.1, lancada em 03 de dezeeb®13. Contudo, para que seja
possivel atender aos mais variados tipos de dispmsio alcance maximo dBluetoothfoi
dividido em trés classes:

* Classe 1: poténcia maxima de 100 mWligvatt), alcance de até 100 metros;

» Classe 2: poténcia maxima de 2,5 mW, alcance diOatéetros;
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* Classe 3: poténcia maxima de 1 mW, alcance de aigtrb.

E importante, no entanto, frisar que dispositivies classes diferentes podem se
comunicar sem qualquer problema, basta respeitanite daquele que possui um alcance
menor. Diante do exposto, foi estabelecida a cooagéo Bluetooth do aplicativo
AppAquisBluet para trabalhar na Classe 2 com asingssao de dados a faixa de 24 Mb/s.

A implementacdo das novas versdes na tecnoBigietooth no decorrer dos anos,
possibilitou a comunicagdo com outros dispositiywepiciando ao usuéario dessa tecnologia
a possibilidade de presenciar uma grande quantidedmnarios de comunicacBtuetooth
possiveis.
3.1.1API Bluetooth para Android

A importancia daAPI Bluetoothpara o projeto AppAquisBluet foi essencial, pois
através dela implementou-se em coédigo fonte todognétodos necessarios para que a
comunicacao via Bluetooth da aplicacdo funciongss#eitamente, tendo como objetivo,
realizar aquisicdo de dados em tempo real.

Atualmente, as quatro principais tarefas, necissapara se realizar uma
comunicacao vidluetoothséo: configurar dluetooth encontrar dispositivos que estejam
emparelhados ou disponiveis na area, conectarspodgiivos e transferir dados entre os
mesmo. Mas, para que essa acao seja concretizadesagse iniciar urink de comunicacao,
utilizando osSockets Bluetootiiornando possivel a acdo de transmitir e recgbeos entre
os dispositivos.

Utilizando a APIBIluetoothdo Android, o dispositiviBluetoothlocal é controlado
atraves da clasd®luetoothAdapterque representa o dispositivo Android em que EagAo
esta sendo executada. Dessa forma, para acesstaptador Bluetoottpadrdo da API, é
necessario utilizar o métodgetDefaultAdapter() Contudo, para iniciar a busca por
dispositivosBluetooth deve-se incluir as permissdes Blaetoothno AndroidManifest.xmée
modificar as propriedades do dispositivo local, @adpermissdo deLUETOOTH_ADMIN
deve ser concedida (LECHETA, 2013). Na Figura 4esgntam-se as linhas de codigos a
serem adicionadas no arquidmdroidManifest.xmlpara que seja concedida a comunicacgao
entre os dispositivos.

Figura 4 - Permiss@luetooth no AndroidManifest

Fonte: AppAquisBluet desenvolvido pelo autor
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Segundo Lecheta (2013), adaptador Bluetoothoferece métodos para leitura e
configuracdo das propriedades do hardviduoetooth em que o adaptador somente podera ler
ou configurar, se estiver habilitado no dispositi@aso ndo esteja habilitado, o método
getDefaultAdaptd) retornanull. Este teste € feito nonCreate()da activity principal do
projeto, para saber se o dispositivo esta hahdlitzmin esta fungdo. Na Figura 5, pode-se
verificar tal cédigo que faz a verificacdo sBlaetoothesté ativo no dispositivo.

Figura 5- Codigo para verificar seBtuetoothesta ativo.

mBTAdapter = Bluetoothldapter.getDefaultAdapter():
if (mBTAdapter == mmll) {
Toast.makeText (gethpplicationContext (), "Blusetooth ndoc encontrado”, Toast.LENGTH SHORT) .show():

Fonte: AppAquisBluet desenvolvido pelo autor

Umas das acfes que sao corriqueiras por parteigiggios € manter Bluetooth
desabilitado até utiliza-lo, para conservar a caadateria. Mas, para habilitar o adaptador
Bluetooth pode-se usar a constamkietoothAdapter. ACTION REQUEST_ ENABid o
métodostartActivityForResult() contexto em que aparecera uma tela pedindo quseidrio
habilite oBluetooth Na Figura 6, apresenta-se o codigo utilizado palalitar oBluetoothno
dispositivo.
Figura 6 - Codigo de solicitacdo da ativacaddtieetooth

else if ('mBTAdapter.isEnabled()) {
Intent enableBET = new Intent (Eluetoothifdapter.ACTION REQUEST ENABLE) ;
starctActivitcyForBesult (enableBT, BT ENASLE REQUEST) :
Foelse {
new SearchDevices|() .execute():
Fonte: AppAquisBluet desenvolvido pelo autor
Depois de concedida a permissdao d®L.UETOOTH_ADMIN incluida no
AndroidManifest.xmlé possivel habilitar e desabilitaBtuetoothdo dispositivo, usando os
meétodosenable e disableA descricdo das classes dessas API, utilizadas quanfigurar o
Bluetooth procurar por dispositivos, conectar-se aos difpos pareados e transferir dados
entre os dispositivos, é definida por Lecheta (2@b80:
» BluetoothAdapter- representa o adaptad8&luetooth em que, através dessa classe, é
possivel procurar por outros dispositivos e se ciana eles;
« BluetoothDevice representa o outro dispositiBtuetooth que pode solicitar ao dispositivo
remoto uma conexao ou informacdes do dispositivo;
* BluetoothSocket representa a interface para um sogBéietooth
* BluetoothServerSocketrepresenta um servidor aberto para atender greges de outros
dispositivos, funcdo essa que funciona comdiost
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3.2 Estabelecendo canais RFCOMM na comunicac®&luetooth

O ponto fundamental que envolve a comunicacdot@btie € a RFCOMM Radio
frequency communicatio)y)s pois é através dela que os dispositivos se cimanm
transmitindo informacdes. Para o projeto AppAquisBlesse foi o protocolo fundamental,
pois procuravamos algo que fosse barato, seguiocaz €Os testes realizados provaram que o
protocolo funcionou perfeitamente, apresentadoessltados conforme eram enviados pelo
hardware e recebidos pela aplicacdo conforme fargiementados e tratados.

Segundo Bluetooth (2015), as API's @®uetooth para Android baseiam-se no
protocolo de comunicacdo RFCOMMR4dio frequency communicatignsimulando um
protocolo de substituicdo de cabo, usado para an@a porta serial virtual, tornando um
mecanismo para abrir soquetes de comunicagao amg@ispositivoBluetoothque estejam
pareados. Contudo, para estabelecer essa comunBhgioothRFCOMM bidirecional, o
programador pode utilizar as classBsuetoothServirSocket BluetoothSocketem que a
primeira sera implementada em um dispositivo segra por servidor que atende e aceita
pedidos de conexao, e a segunda sera implementatta um cliente. Apds estabelecida a
conexdo entre os dispositivos, sera feita a tre@rstea de dados por intermédio da classe
BluetoothSocket

Lecheta (2013), relata que, tanto a clasB&toothServirSocketcomo a
BluetoothSockattilizam-se do UUID (niversally Unique Identifigrpara se comunicar, com
um formato padronizado para Kring de 128 bits usado para identificar de forma Unica a
informacé&o. A vantagem de se utilizar o UUID é g € grande o bastante para que se
possa seleciona-lo aleatoriamente sem que hagbeslde identificadores.

O métodadlistenUsingRfcommWithServiceRecord (String, UUéD)sado para deixar
o dispositivo "esperando” por pedidos de conexévo,gae 0s parametros Sdo 0 nome que
identifica o servidor e o identificador universaleg obrigatoriamente, tera que ser confirmada
pelo cliente para que possa se conectar ao servidoa-se assim, um RFCOMM
BluetoothSocketpronto para iniciar uma conexdo de saida segara pste dispositivo
remoto, usanddookup SDP Gervice Discovery Protocplde UUID utilizando o método
createRfcommSocketToServiceRecord (UUBY a conexao for concluida com sucesso, o
métodoaccept()retornara umBluetoothSockee este pode ser usado para transferéncia de
dados entre os dispositivos (LECHETA, 2013).

Depois de conectados, havera apena8luetoothSockgbara o dispositivo cliente e

o servidor. Contudo, pode-se afirmar que o conastabelecido entre o cliente e servidor so
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foi utilizado para exemplificar o processo de comagio entre os dispositivos até a conexao
ser estabelecida. A partir deste momento, ndoeesistingdo entre os dispositivos, pode-se
enviar e receber dados através RloetoothSocketpois a transferéncia de dados entre os
dispositivos ¢é tratado pelas classes J&atputStreame InputStream obtidas do
BluetoothSockettravés dos métodgetOutputStreara getinputStreanfLECHETA, 2013).
3.3 BibliotecaGraphView

Entre muitas bibliotecas gréficas disponibilizadaara implementacdo gréfica,
utilizou-se aGraphViewno projeto AppAquisBluet, por ser uma bibliotecsstthada para
aplicacdes Android com objetivo de criar progracstiente diagramas flexiveis e de boa
aparéncia, ja que é facil de entender, integrarsomaliza-los. Visto que, é possivel alterar os
dados do grafico em tempo de execucdo, ou seja,teenpo real. Para fazer isso,
disponibilizam-se dois métodos importantes naslasbes da série:

» resetData- este método redefine todos os dados, para quiadss atuais sejam
substituidos pelo novo;

e appendData- esse métodos acrescentam um Unico conjunto cotadis atuais de
dados. Ha também a func¢&xrollToEnd”, que ird percorrer &raphViewautomaticamente
para o ultimo valor de X (GRAPHVIEW, 201%ssas sdo algumas funcdes que fizeram com que
utilizassemos a biblioteca no projeto, por serempkas e eficazes como mostrou os resultados em

testes realizados.
3.4 Banco de dados

O banco de dados € definido como um sistema cauipngl que armazena
informacdes por meio eletrdnico para futuras cdasyblteracdes ou exclusdo desses dados,
caso seja necessario (MEDNIEKS; DORNIN; NAKAMURA)12).

Com base na definicdo de Mednieks, Dornin e Nakar(012), implementou-se no
aplicativo AppAquisBluet a funcdo de banco de dadaga vista, que a aplicacdo tem por
objetivo principal realizar aquisicbes de dados tempo real, utilizando a comunicagao
Bluetooth, com isso é de suma importancia que aefs#ss fossem armazenados em banco
para futuras analises.

Para armazenar tais dados, utilizou-se o badQtite pois 0 mesmo pode ser
implementado na prépria aplicacdo sem que haja@seilade de se preocupar com sistema
de gerenciador de dados, pois 0 objetivo do pr@etealizar aquisicdo de dados em tempo
real utilizando a comunicagao Bluetooth, ou segscdrtando qualquer tipo de comunicacao
intermediada pela internet na aquisicao dos dados.

3.4.1Banco de dados SQLite
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O SQLiteé definido como um banco de dados estavel, de a@bgrto, amplamente
utilizado em dispositivos com limitagdes no voludeememoaria ou armazenamento de dados.
Seu diferencial consiste na auséncia de um processoutado no sistema operacional
exclusivo para o servidor. Isso acontece porquidbiteescreve diretamente em arquivos
comuns no sistema de armazenamento em disco (SQROIE).

Uma aplicagdo Android se conecta com o baB@di.ite através de uma interface
denominada DbHelper”. Para criar tal interface, € necessario que seucnia classe auxiliar
que realize a conexao através da utilizacdo de @lasse contida nbameworkdo sistema
Android, denominada de&'SQLiteOpenHelper; que retorna uma instancia do tipo
“SQLiteDatabase’(MEDNIEKS; DORNIN; NAKAMURA, 2012).

As operacOes basicas de insercdo, alteracdo, @#®mecexecucdo de consultas
personalizadas estdo presentes como parte deophatafElas podem ser acessadas através de
funcdes contidas néramework do sistema operacional. As fungfes, quando exeasitad
retornam um conjunto de colunas para um ponteirgpado‘cursor” contendo as informacoes
solicitadas no codigo, no qual € possivel acesgaza por vez por meio de comandos
determinados por meio de codigo (SMITH; FRIESEN,20

4 RESULTADO DOS METODOS UTILIZADOS E AQUISI(;AO DE D ADOS VIA
BLUETOOTH

Neste topico, s&@o apresentados os resultados désdos utilizados no
desenvolvimento do AppAquisBluet, tendo como obgetipresentar a interface do aplicativo
e suas funcionalidades. Executaram-se testes agig@gude dados e plotou-se os resultados
dos dados no gréfico, utilizando a biblioté&@phViewe armazenados no bargQLitepara
futuras analises.
4.1 AppAquisBluet

O projeto AppAquisBluet ficou constituido de véripastas, arquivos e bibliotecas
gue, juntas, formam a estrutura do projeto desgrmamha IDE Eclipse. Implementou-se suas
activity, intent, service, broadcast receiversultando na tela principal do aplicativo e suas
funcionalidades.

Quando o aplicativo é executado, o usuario serdepam aactivity inicial (tela
principal), composta por trés botdes, em que cadaliveciona para umactivity diferente
com funcionalidade especifica. Contudo, para qussefopossivel tal funcionalidade, foi

utilizada técnica para inserir os botdes, criangid_inearLayoutsem componentes, contendo
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apenas os botdes com “texto”, utilizando a fung@GlickListenemo proprioLinearLayout
Assim, pode-se observar, a seguir, a fungédo delmatda em destaque:

» Acionando enProcurar - 0 usuario ativara a funcao de procurar por disipos que
estejam pareados e dentro do raio de alcan&tugooth

e Acionando enGrafico - o usuario sera direcionado para a tela ondeetado os
resultados de aquisicdo de dados em grafico;

» Acionando enConectar - o usuario seré direcionado a tela de aquisicatades em
tempo real, onde o mesmo podera inicializar a agéio propriamente dita.
4.2 Resultado do pareamento entre o dispositivo enaddulo Bluetooth

O aplicativo AppAquisBluet s6 funcionara seBtuetoothdo celular estiver ativo.
Portanto, a primeira verificacdo quactivity faz, ao ser executada quando aciona-se o botéo
“Procurar”, é saber se o dispositivo Android estié © recurso d8luetoothhabilitado. Caso
nao esteja, umactivity central sera inicializada, solicitando a ativac@oBtuetooth Essa
solicitacdo € automética e nativa de dispositivodraid.

Apés permitir a ativacdo d8luetooth o usuéario precisara conectar o celular ao
modulo Bluetoothe iniciar o processo de aquisicdo de dados. Psoa éspreciso clicar no
botdo “Procurar” do aplicativo AppAquisBluet e, &mt aceitar o pedido de permissao
Bluetooth A aplicacdo ira exibir d@evicelListActivity que permite fazer uma procura por
dispositivosBluetoothdisponiveis e selecionar a qual ir4 se conectandé@uloBluetoothque
sera conectado esta representado como “lgee (20:88:15:25)” como mostrado na Figura
7, na letra “C”.

Figura 7 - Tela Principal do AppAquisBluet.

=D e @ Al 7enl 16:1¢ EmE=e o
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| 20:1310:30:15:25
Pedido de permissao |
| Bluetooth |

permissdo para ativar o

0O aplicativo esté solicitando
Bluetooth. Permitir?

A B C | luetooth Enabled successuly

_

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Tela de aquisicao de dados em tempo real
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Utilizando-se da APBluetoothdisponibilizada para o Android, juntamente com seus
métodos e classes, criou-se um canal de comunicaglie o dispositivo e o modulo
Bluetooth realizando assim, aquisicdo de dados em tempp utl&zando a comunicagao
RFCOMM (Radio frequency communicatignsimulando um protocolo de substituicdo de
cabo usado para criar uma porta serial virtualpsendo um mecanismo para abrir soquetes
de comunicacéo entre dois dispositiBigetoothsque estejam pareados para receber e enviar
dados.

Na Figura 8, apresenta-se a tela de aquisicdcadesd contendo algumas funcdes
especificas, as quais podem ser observadas naegiesentada pela letra “B” contendo
alguns botdes:

» Desconectar bluet- tem a funcdo de encerrar o canal de comunicagfie ®
dispositivo e o0 médul8luetooth

» Salvar-tem a fungéo de salvar os dados recebidos n@l&@ktiteda aplicacao;

e Apagar dados - tem a funcdo de deletar todos os dados recemdosampo
“apresentar dados”;

* O checkboxd&olar - tem a fungéo de limitar a visédo dos dados nad@laplicacéo e o
checkboxé.er, tem a funcéo de cancelar a leitura de dados no d&aplicagéo;

* Pesquisa B- tem a fungdo de direcionar o usuério para umanamela na qual
podera consultar dados armazenados em banco;

* Na parte inferior da aplicacdo, apresenta-se, soryvbd campo onde sera digitado o
comando, e dois botdes, um para envio de comaratasliperacdo de dado e o outro para
apagar comando digitado.

Na tela representada pela letra “C”, da Figurap@&je-se observar no visor da
aplicacdo uma matriz trés por dez, resultado dasiggo de dados em tempo real
intermediada pela comunicacao entre o modlletoothe o dispositivo movel. Sendo que os
dados recebidos do méduBtuetooth foram armazenados na “String strinput” e apresnt
no visor da aplicacao.

Figura 8 - Tela de aquisi¢éo de dados.
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Pesquisando dados no banco
Para realizar uma pesquisa de dados em banco) fdilizadas técnicas e métodos da

linguagemSQL implementou-se, em seu nucleo, os elementos basicosdelos de dados
relacionados ao armazenamento de dados. Para eigpsopn destaque, utilizou-se o banco
SQLite por ser recomendado para aplicacdes moveis efgoaonalidades que torna os
dados seguros e confiaveis. Como resultado da mgpleacédo apresenta-se na Figura 9, trés
telas:

* TelaA - apresenta o campo onde o usuario ira digitameena do “id”, representado
em banco através da chave primaria na primeiranaaiia tabela "dados". Logo abaixo, tem-
se 0 registro dos dados, do tipo “text”, armazesatk segunda coluna da tabela “dados”
referente a pesquisa. Em seguida, o usuério icarctio botdo “Banco” e os dados serdo
apresentados no campo de registros, conforme a beslizada no “id”;

e TelaB - pode-se observar o resultado da pesquisa realimadientificador 1 e seus
respectivos dados;

 TelaC - apresenta apenas uma confirmacdo da entradadds dan tempo real no
visor da aplicacdo, sendo confirmada a mesma madriregistro do banco de dados pelo
identificador 1.
Figura 9 - Tela de pesquisa no banco.
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.4.1Pesquisando dados graficos em banco
Na tela principal do AppAquisBluet na Figura 7mtee o botdo “Grafico” que

direcionara o usuario para uma nova janela. Comtert que sera realizada aquisicdo de
dados em tempo real e o resultado sera plotadacamadnte, utilizando a biblioteca
GraphView Como resultado das implementagfes utilizando doétoclasses e bibliotecas da
programacao Android, apresenta-se na Figura léladA”, em que pode-se observar o eixo
“Y” com tamanho de 0 a 10 e o eixo “X” em uma cezdge de 0 a 10. O grafico pode ser
alterado pelo botdo “Gréfico On e Off’, além de rast configuracbes que podem ser
observadas na mesma tela.

* O botdo deonectare desconectara aplicacdo ao méduBluetooth

* O botéo de LigaOff e On, para liberar a entrada de dados para plotarxm¥ee X;

* O botao desréafico On e Off, para limitar a entrada de dados;

* O botacSalvar ira salvar os dados recebidos em banco para fuancses;

O botdoPesquisa B que direciona o usuario para uma nova janelaqua sera
realizada a pesquisa no bar®QLite

Na tela representa pela letra “B”, na Figura Iffjgsse constatar a aquisicao de dado
plotada no eixo Y e X com os respectivos valores(¥; 2; 1; 5; 4; 3; 1; 0; 3; 2; 1; 6;5; 4; 3;
2,8;0;5;4;,2;1;3;,2,1; 2, 3;,0; 1; 2; 3;Z;2; 2, 2; 2; 2; 3; 2; 1; 2; 3). Send¥™; 0s
valores recebidos aleatoriamente, transmitido psddulo Bluetooth armazenados em uma
“String strincom” na aplicagéo, sendo plotado umactere por vez no eixo Y com distancia
continua de 0,1 no eixo X utilizandg'¢omo separador dos dados recebidos.
Figura 10 - Aquisicéo de dados.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Realizando uma busca em banco, pode-se obseatprisicdo de dados demonstrada
na Figura 10, sendo apresentada na Figura 11.

Na tela, “A” da Figura 11, visualiza-se a tela d@ma qual sera plotado o resultado
da pesquisa realizada no identificador “1” représsm em banco através da chave primaria
na primeira coluna da tabela “grafico” e o valor tifmo “text” armazenado na segunda
coluna. Preenchendo o campo do identificador enacido-se o botdo “Banco” o resultado da
aquisicao armazenada em banco no “id 1” sera platadela “B” da Figura 11.

Figura 11- Busca no banco de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para realizar uma nova pesquisa de dados gramdsanco, o usuario tera que digitar
0 numero de identificacdo do “id” desejado e clizar “OK”. Em seguida, sera direcionado a
tela “Banco” com o “id” desejado ja preenchido @paado o botdo “Banco” o resultado da
pesquisa realizada pelo identificador escolhidopfotado no eixo “Y” e “X”. Isto pode ser
observado na Figura 12, com os respectivos vadre$4; 3; 4; 3; 1; 2; 3; 2; 1, 2; 3; 2; 1; 2;
3;2;1;,9; 0; 1; 2; 1). Sendov/"os valores plotados no grafico e armazenados emdba
através da “String dadobanco” e posteriormenteagtotum caractere por vez no eixo Y com
distancia continua de 0,1 no eixo X, utilizangdd tomo separador de dados.
Figura 12 - Resultado da pesquisa em banco nd':id 2
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.5 Tecnologias utilizadas na aquisicdo de dados

Dentre as tecnologias utilizadas, destacam-seftowase OC-Console, os hardwares
Ultrabook inspiron 14ZSamsung Galaxy S5 e o méd@metoothHC-06.
4.5.1Software OC-Console

Fez-se uso da vers®elease 2.,5tendo a Castlesoft como detentora dos direitos
autorais do software. Tal versdo € definida comopuograma de terminal, cuja tarefa é
simular uma porta serial para receber e enviar gJadontendo funcbes basicas de um
programa de terminal com frequéncia suficiente pardisfazer completamente o
desenvolvimento de sistemas embarcados, como: daxatansmissdo selecionavel, porta
COM selecionaveis e funcéo de transferéncia dapasbmo pode-se observar na Figura 13.

Figura 13- Interface do programa de terminal OC<0tn
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na tela “B”, apresenta-se a configuracdo da iaterfserial, na qual sera selecionada
uma das quatro portas seriais do tipo “COM”, e ksdos os parametros para a taxa de
transmissao, odatabits, os stopbits a paridade.
4.5.2 Estabelecendo a comunicacao

Na Figura 14 apresenta-se o computadorsn@artphonee o maoduloBluetooth
utilizados, para simular um sistema de aquisicadats com transmissao \Bduetooth a

fim de otimizar os testes em software, sem prea@gacom o hardware. Assim, a
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comunicacdo entre o programa de terminal OC-Congwélado noUltrabook e o
AppAquisBluet instalado nemartphoneforam concretizadas em sua totalidade. Quanto a
configuracdo dos dispositivos envolvidos na agédgsigemos: dJltrabook com sistema
operacional de 64 bits, Windows &ingle Languageprocessador Intel (R) Core (TM) i5-
3337U CPU 1.80GHz, Memdria (RAM) de 4 GB smartphoneSamsung S5, modelo SM-
G900M, verséo do Android 5.0 e 16 GB de armazensmen

Figura 14 - Comunicac@luetoothutilizando parametros da classe 2.

Fonte: Elaborado pelo autor
4.5.3 Modulo Bluetooth HC-06

O méduloBluetoothHC-06 Bluetoothversdo 2.0) transmite e recebem dados através
das portas seriais TXD (Transmisséo de Dados) e f&Xepcao de Dados), utilizando taxas
de 1.200, 2.400, 4.800, 9.600, 19.200 e 38.400 lopgo, a taxa definida para realizar os
testes relacionados a este projeto foi a 9.600Agmm, pode-se ressaltar que a alimentacao
do moéduloBluetoothpode utilizar a tenséo entre 3,6 a 6 volts, poasténa embutida e atua
somente em modslave(escravo).

Para que fosse possivel estabelecer a comunicagie o OC-Console e o
smartphone realizou-se uma adaptacdo USB no moédillcetoothpara que fosse possivel

realizar a transmissdo de dados utilizando uma perial, como mostra a Figura 15.

Figura 15 - MéduldluetoothHC-06 utilizado no projeto.
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Fonte: Elaborado pelo autor

5 CONCLUSOES

Em pleno século XXI, a tecnologia digital mantémauevolugdo constante e muitas
coisas sao realizadas com o auxilio de computadaredispositivos moveis. Diante deste
cenario, a linha de pesquisa deste estudo volt@aisea tecnologia movel. Assim, apos feitas
varias analises em materiais disponibilizados teraliura vigente, decidiu-se adotar a
plataforma de desenvolvimento Android por ser utadaforma, onde o custo/beneficio foi
mais aceitavel para o projeto, quando comparaddeasis plataformas, a exemplo da
plataforma Apple iOS.

Escolher tal caminho ficou mais simples, visto qu&oogle, juntamente com seus
parceiros, disponibilizou para o desenvolvedora s8¢ corporativo ou convencional, uma
plataforma moderna, flexivel epen-source baseada ndernel do Linux além de ser o
sistema mais disseminado no mundo, para variadasamsdesmartphones

Como produto resultante do projeto AppAquisBludgsenvolvida na IDE eclipse,
utilizando a tecnologia de programacéo AndréiB] bluetooth comunicacédo serial simulada
por RFCOMM, implementacao grafica pela bibliot&aphViewe armazenamento de dados
através dos métodos de banco de d&fisite chegou-se ao resultado de aquisi¢cdes de dados
preliminares utilizando aotebookpara simular o sistema real, como pode ser obsemad
tépico 4 desde trabalho.

Quanto aos dados, enviados pelo programa de t&r@iD-Console, foram recebido e
apresentado no visor da aplicacdo conforme forapleimentados e tratados, sem que
houvesse alguma alteragdo em suas caracterisfisain¢cdes estabelecidas no aplicativo
AppAquisBluet, funcionaram perfeitamente como ewpeeado, respeitando todos os
parametros estabelecidos e implementados em cddige. Seja na navegacao de telas,
aquisicao de dados no formato “texto” ou graficalmeno armazenamento desses dados em

banco, para futuras analises.
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