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Resumo

A computacdo pervasiva € um paradigma em que o computador se torna onipresente e
invisivel para o usudrio, com capacidade de obter informacgdes acerca do ambiente ao redor
e utiliza-las para controlar, configurar e ajustar aplicacOes dinamicamente. Os sistemas
pervasivos se caracterizam pelo uso de sensores disponiveis no ambiente, cujos dados
sdo processados para prover servicos personalizados para os usudrios. Atualmente, o
principal gerador de dados de sensores é o dispositivo portatil pessoal, como smartphone
e tablet, pois sdo dispositivos que possuem diversos sensores embutidos. Do ponto de
vista de desenvolvimento de software, tem-se um grande esfor¢o na aquisicao, tratamento e
processamento dos dados de sensores, principalmente considerando diferentes plataformas,
modelos de dispositivos e fabricantes. Neste trabalho, propde-se uma abordagem baseada
em componentes para o desenvolvimento de aplicagcdes pervasivas baseadas em contexto
de ambiente, ou seja, que utilizam sensores como base de dados para prover servigos
para o usudrio. A abordagem foi validada utilizando um experimento de desenvolvimento
de aplicagOes para a plataforma Android. Os resultados indicam redu¢do no tempo de

desenvolvimento e no nimero de linhas de c6digo geradas ao utilizar a abordagem proposta.

Palavras-Chave: Computacdo Pervasiva; Computagdo Ubiqua; Computagdo Movel;

Desenvolvimento Baseado em Componentes; Servicos Pervasivos.
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Abstract

The pervasive computing is a paradigm which the computer becomes ubiquitous and invisi-
ble to the user with the ability to get information about the surrounding environment and use
them to control, configure and tune applications dynamically. Pervasive systems are charac-
terized by the use of sensors, which capture data from the environment, and then processes,
to provide personalized services to users. In certain environments, the main sensor data gen-
erator is the personal portable device, which has several built-in sensors, such as smartphones
and tablets. From a software development perspective there is a great effort in acquisition,
treatment and data processing, especially considering different platforms, device model and
device manufacturers. In this work, we propose a component-based approach to develop
pervasive applications based on the environmental context by providing services which uses
sensor data. The validation of our approach was an experiment which developers used the
Android platform. Results show a reduction in the development time and the number of lines

generated using this approach.
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Capitulo 1

Introducao

Nos tltimos anos, com o avango das tecnologias relacionadas aos dispositivos portéteis inte-
ligentes, bem como da comunicagdo sem fio, o usudrio pdde obter recursos computacionais
e seus servicos em qualquer lugar e a qualquer momento. Este cendrio deu origem a vérias
dreas especializadas da computagio, tais como a computagdo pervasiva [18].

Mark Weiser descreve a computacdo pervasiva como componentes de hardware e
software interligados que se tornam imperceptiveis ao usudrio. Segundo o mesmo autor,
os seres humanos estariam cercados pela computagdo e tecnologias de redes em seu ambi-
ente. Além disso, os computadores forneceriam sistemas inteligentes que conectados entre
si, estariam a trocar informagdes independentes, tornando-se entdo onipresentes [35].

A computag@o pervasiva pressupde uma visdo em que o computador estd embarcado ao
ambiente de forma invisivel para o usudrio, com capacidade de obter informagdes acerca do
ambiente ao redor e utilizd-la para controlar, configurar e ajustar aplica¢des ao ambiente [7].

Segundo Merk L. et.al. [14], uma aplicac@o pervasiva deve apresentar as quatro seguin-
tes caracteristicas: suporte a mobilidade, leitura do contexto do usudrio, adaptabilidade e
descoberta de servigos disponiveis. A primeira caracteristica sugere que independentemente
de localizacdo e do estado atual do dispositivo, a aplicacdo deve permanecer operando com
conectividade e de acordo com o contexto corrente. O contexto traduz-se pelos dados rela-
cionados a presenca do usudrio e suas interacoes em dado ambiente, tais como seus dados
cinematicos (ex: translagdes, rotacdes, velocidades, aceleracio, etc), dados do ambiente (ex:
clima, temperatura, umidade do ar) e dados georreferenciados (ex: latitude e longitude). A

leitura de contexto se da através dos dados que os sensores capturam no meio em que o
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dispositivo estd inserido. A adaptabilidade diz respeito a aplica¢do ser dindmica aos novos
dados coletados. E a descoberta de servigos indica que servicos disponiveis no ambiente, a
priori desconhecidos do usudrio, podem ser descobertos e acessados pela aplicacdo.

Este trabalho estd inserido no contexto de aquisi¢do e manipulacio de dados de sensores
para aplicacdes pervasivas. Mais especificamente, tem-se como foco prover suporte ao de-
senvolvimento de aplicacdes que utilizam tais sensores como fonte de dados para ciéncia de

contexto.

1.1 Problematica

Segundo Neal Lathia et. al. [15], a implementagido de ferramentas de coleta de dados de
sensores permanece ardua e desafiadora: exige uma compreensao das diferentes interfaces
de programacao do sensor, bem como as questdes de investigacao relacionadas com a cons-
trucdo de sistemas de amostragem do sensor.

A maioria das plataformas de middleware atuais focadas em ciéncia de contexto geral-
mente enfatizam arquiteturas e mecanismos eficazes para o processamento de contexto e
modelagem [22], mas ndo fornecem suporte a nivel de desenvolvimento adequado.

Atualmente, o principal gerador de dados de sensores pessoais € o dispositivo portatil,
como smartphone e tablet, pois sdo dispositivos que possuem diversos sensores embutidos.
Do ponto de vista de desenvolvimento de software, tem-se um grande esfor¢o na aquisi¢ao,
tratamento e processamento dos dados de sensores, principalmente considerando diferentes
plataformas, modelos de dispositivos e fabricantes.

A auséncia de mecanismos de reutilizacdo e adaptagdo de mddulos de software faz com
que a implementac¢do de requisitos de manipulacdo de sensores tenha impacto direto na pro-
dutividade. Neste sentido, o problema abordado neste trabalho é: como promover aumento
de produtividade através da reutilizacao de modulos de software para aquisicao e manipula-

¢do de dados de sensores em aplicagdes pervasivas?
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1.2 Objetivos

Neste trabalho, tem-se como objetivo a concep¢cdo de uma abordagem para o desenvolvi-
mento de aplicacOes pervasivas baseadas em contexto de ambiente, ou seja, que utilizam
sensores como base de dados para prover servigos para o usudrio.

Para prover reiso e aumento de produtividade, assim como para esconder a complexidade
de manipulacdo dos sensores do desenvolvimento de aplicacdo, utiliza-se o paradigma de
Desenvolvimento Baseado em Componentes. Uma biblioteca de componentes € proposta
para encapsular o comportamento dos sensores, facilitando o processo de desenvolvimento
de aplicagdes.

A abordagem foi validada utilizando um experimento de desenvolvimento de aplicagcdes
para a plataforma Android. Os resultados indicam redu¢do no tempo de desenvolvimento e

no nimero de linhas de c6digo geradas ao utilizar a abordagem proposta.

1.3 Contribuicoes

A principal contribui¢cdo do trabalho estd na andlise e discussdo sobre o encapsulamento e
criacdo de componentes de mecanismos de coleta e manipulacdo de dados de sensores. Com
a biblioteca de componentes proposta, tem-se uma reducao no esforco de desenvolvimento
através do reuso, habilitando um aumento da produtividade.

A implementacao da biblioteca para dispositivos Android demonstra a viabilidade técnica
da abordagem. A biblioteca foi utilizada no desenvolvimento de aplicacdes, o que respalda
ainda mais a utilidade do resultado obtido.

Por fim, o experimento realizado permite identificar pontos de melhoria para pesquisas
futuras. Este resultado serve como base para investimentos na drea, alinhados com os ob-
jetivos do Laboratério de Sistemas Embarcados e Computacdo Pervasiva da Universidade

Federal de Campina Grande.
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1.4

Estrutura da Dissertacao

O restante do documento estd estruturado da seguinte forma:

no Capitulo 2 sdo apresentados conceitos fundamentais para o entendimento do traba-

lho;
no Capitulo 3 sdo discutidos trabalhos relacionados;

no Capitulo 4 apresenta-se a abordagem proposta, incluindo a biblioteca de compo-

nentes proposta e o desenvolvimento de aplicagdes usando a biblioteca;
no Capitulo 5 discute-se a validagao da abordagem proposta;

No Capitulo 6 apresentam-se as conclusdes e as limitagdes do trabalho desenvolvido,

bem como sugestdes de pesquisas a serem exploradas futuramente.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo, serdo apresentados conceitos fundamentais para a compreensao do trabalho,
tais como: Desenvolvimento Baseado em Componentes, Computacdo Mdvel e Pervasiva.
Neste sentido, serdo detalhadas e apontadas as suas principais caracteristicas, possiveis apli-

cacoes de uso, requisitos, dentre outros aspectos.

2.1 Computaciao Moével

Com o avanco tecnoldgico e de pesquisas no campo da telecomunicacdo e redes de com-
putadores, a nova tecnologia de comunicac¢do de dados sem fio pode se desenvolver. Tal
abordagem de comunica¢do ocorre com auxilio de equipamentos de radiofrequéncia (comu-
nicagdes via ondas de rddio), infravermelho, dentre outras [34]. Neste sentido, uma rede
sem fio € uma infraestrutura das comunicag¢des sem fio que permite a transmissao de dados e
informacdes sem a necessidade do uso de cabos (ex: telefonicos, coaxiais ou 6ticos). A fim
de regularizar o uso de tal tecnologia, diferentes padroes foram definidos pela comunidade
cientifica e industrial, a fim de estabelecer protocolos especificos para diferentes tipos de
aplicacdes (ex: de pequeno e longo alcance), sendo alguns deles ja conhecidos: bluetooth,
wifi e wiMax, dentre outros [34]. Neste contexto, novos paradigmas de computag¢do puderam
se desenvolver, com base nas novas infra-estruturas de rede disponiveis, como por exemplo a
Computagdo Moével. De acordo com Forman (1994), a Computagdao Mdvel utiliza computa-
dores e/ou dispositivos portateis e comunicag¢do de dados sem fio (wireless) com o intuito de

permitir aos usudrios trabalharem fora de ambientes fixos. O ambiente movel baseia-se na



2.2 Computagdo Pervasiva 6

capacidade que os usudrios tém, munidos de um dispositivo mével (laptops, handhelds, etc),
de se comunicarem com estagdes fixas da infra-estrutura de rede (ex: antenas, servidores) e
possivelmente com outros dispositivos méveis [13]. Neste sentido, tal paradigma possibilita
o aumento da capacidade de mover fisicamente servicos computacionais junto ao usudrio,
tornando os dispositivos méveis sempre presentes a fim de expandir a capacidade do mesmo
utilizar estes servicos que o computador oferece, independentemente de sua localizagdo.
Diversas aplicacOes moveis t€m surgido nas ultimas décadas, tais como softwares colabora-
tivos, sistemas de navegacao e geolocalizagc@o, navegacdo para orientar os usudrios em locais
desconhecidos (ex: museus), dentre outras. Uma importante limitagdo da computagdo movel
€ que o modelo computacional ndo muda enquanto nos movemos (ndo é adaptativo), isto é, o
dispositivo ndo € capaz de obter flexivelmente dados sobre o contexto no qual a computacao
ocorre e ajustd-la corretamente, problema este solucionado pelas abordagens apresentadas a

seguir. [30]

2.2 Computacao Pervasiva

A répida evolucio e disseminag@o da tecnologia nos dias atuais vém fazendo com que as pes-
soas incorporem no seu dia-a-dia o uso de computadores e dispositivos méveis, bem como
impulsionando as aplica¢Oes no contexto da computacgio pervasiva [35]. A Computagio Per-
vasiva € um conceito que define que os meios de computacdo estdo inseridos no ambiente
dos usudrios de forma perceptivel ou imperceptivel, de modo que o computador ou disposi-
tivo esteja distribuido no meio e ndo esteja apenas em cima de uma mesa, por exemplo [31].
Segundo Mark Weiser [35], a Computacdo Pervasiva obtém dados e informagdes sobre o
contexto atual do usudrio, através do uso de varios dispositivos, mdveis ou dispositivos tam-
bém conectados fisicamente a uma rede. Os sistemas computacionais pervasivos utilizam
0s sensores presentes nos dispositivos e a troca de informacdo através da rede em que os
dispositivos estdo conectados. Assim, o dispositivo mével passa a ser um ’coletor’ dindmico
das informagdes acerca do usudrio. Dotados de sensores, os dispositivos t€ém a capacidade
de detectar e extrair dados e as variacdes do ambiente, gerando automaticamente modelos
computacionais, controlando, configurando e ajustando aplica¢des conforme as necessidades

do usudrio e dos demais dispositivos [7].
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Com base neste novo modelo computacional, surgem novas aplicacdes inteligentes e que
integram-se de forma transparente a vida das pessoas, auxiliando na execug¢do de suas tarefas.
Dentre varias funcionalidades, uma aplicag¢do pervasiva deve fornecer recursos (informagdes
e servicos) onde o computador possa oferecer servicos ao usudrio, independentemente de
local e hora [31]. Os sistemas pervasivos abrangem intimeras édreas, dentre elas estéo: he-
althcare, antincios [24], [10] e jogos [4], [19]. No cendrio de healthcare, por exemplo,
a computacao pervasiva tem contribuido bastante, devido ao acompanhamento eficaz que
os dispositivos vestiveis (wearable devices) possibilitaram, trazendo consigo suporte para
elaborar andlises mais aprofundadas, uma vez que oferecem precisao nas medi¢des realiza-
das [1], [8].

Adicionalmente, as informag¢des de contexto deverdo estar disponiveis as aplicagdes para
que estas possam tomar decisdes de forma inteligente e transparente aos usudrios. Tais sis-
temas, possuem um alto grau de heterogeneidade devido a diversidade de recursos inseridos
na rede e a dinamicidade de entrada e saida de usudrios no ambiente [7].

Desta forma, € de real valia proporcionar uma infraestrutura de hardware e software que
possibilite a abstracdo das complexidades de baixo nivel presente em aplicagdes de compu-
tacdo pervasiva. Tais complexidades se relacionam ao processamento dos sinais de sensores
obtidos, aspectos de conectividade entre dispositivos com diferentes interfaces de comu-
nicacdo, a coleta das informagdes oriundas do ambiente e dos usudrios (Ciéncia de Con-
texto), bem como os requisitos de segurancga e controle de acesso aos recursos disponiveis
na rede [17].

Como observa-se, ¢ de fundamental importancia esta etapa de processamento adequado
dos sinais de baixo nivel, uma vez que tais dados serdo utilizados na representacdo das infor-
macodes acerca das atividades e circunstancia atual do usudrio. Neste sentido, novos requisi-
tos devem ser considerados pela metodologia de engenharia de software utilizada, tais como:
ciéncia de contexto do usudrio e a interoperabilidade. O dltimo, surge como importante fator
para que as informacdes de contexto possam ser compartilhadas entre diferentes dispositivos
e plataformas, nos ambientes distribuidos [2].

Loureiro et. al., propdem as condi¢des atuais do usudrio, do ambiente no qual o mesmo
se encontra e do préprio dispositivo computacional utilizado, considerando tanto suas carac-

teristicas de hardware, como também de software e de comunicacé@o [17]. Tais entradas sdo
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os chamados contextos e diferentes defini¢des t€m sido propostas na comunidade académica.
Virios pesquisadores publicaram trabalhos no inicio da década de 90, descrevendo defini-
¢oes para o significado do termo contexto. Dey et. al. formalizaram a defini¢ao de contexto
como sendo “qualquer informacao que possa ser utilizada para caracterizar a situagdo de en-
tidades (pessoa, lugar ou objeto) que sejam consideradas relevantes para interacdo entre um
usudrio e uma aplicagdo (incluindo o usudrio e a aplicagdo)” [9].

O contexto pode ser compreendido como a jun¢do de uma gama de varidveis que estao
associadas ao estado corrente em que o usudrio estd inserido, tais como: ilumina¢do do meio,
nivel de ruido, conectividade, largura de banda, localizagéo, custos de comunicacéo [27].

Uma aplicacdo consciente de contexto € caracterizada pelos fatores relacionados a co-
leta do contexto através de sensores, bem como a maneira como o contexto € interpretado
e a capacidade de utiliza-lo para realizar a execucdo da tarefa. Dessa forma, uma aplicacao
consciente de contexto se baseia principalmente em sensores de hardware e algoritmos de
processamento de sinais [31]. Tal requisito é fundamental para que os ambientes de compu-
tacdo pervasiva estabelecam uma relacao entre as entidades computacionais envolvidas, com

as capacidades técnicas e as demandas de cada usudrio.

2.3 Desenvolvimento Baseado em Componentes

Componentes de software reusaveis sdo artefatos autocontidos, facilmente identificaveis que
descrevem e/ou executam funcdes especificas e tém interfaces claras, além de documentacao
apropriada e uma condi¢do de redso definida. Um componente deve possuir as seguintes

caracteristicas para que sua implementacgdo traga beneficios ao sistema, sdo elas:

1. Autocontido: caracteristica de redso, na qual os componentes sdo independentes de
outros componentes. Caso exista alguma dependéncia, entdao todo o conjunto deve ser

visto como o componente reutilizavel;

2. Identificacdo: os componentes precisam ser distinguiveis de forma clara, para manter
a facilidade em sua identificac@o, possibilitando uma facil manutenibilidade do c6digo

através de simples operagdes de troca de componente.
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3. Funcionalidade: componentes tém uma funcionalidade clara e especifica que realizam
e/ou descrevem. Componentes podem realizar fun¢des ou podem ser simplesmente

descricoes de funcionalidades;

4. Interface: componentes devem ter uma interface clara, que indica como podem ser
reusados e conectados a outros componentes. Esta interface funciona como o contrato

entre as partes do sistema.

O Desenvolvimento Baseado em componentes (DBC) € um processo que enfatiza o pro-
jeto e a construg@o de sistemas baseados em componentes de software reutilizaveis [23]. A
engenharia de componentes € uma derivacao da engenharia de software, focada na decompo-
sicdo dos sistemas, em componentes funcionais e ldgicos com interfaces de utilizacdo bem
definidas, usadas para comunicacao entre os proprios componentes, que estdo em um nivel
mais elevado de abstracdo do que os objetos.

O DBC surge como uma nova perspectiva de desenvolvimento de software caracteri-
zada pela composi¢ao de partes ja existentes. Construir novas solugdes pela combinacao de
componentes desenvolvidos e comprados aumenta a qualidade e da suporte ao répido de-
senvolvimento, levando a diminui¢do do tempo de entrega do produto ao mercado [33]. Os
sistemas definidos através da composi¢ao de componentes permitem que sejam adicionadas,
removidas e substituidas partes do sistema sem a necessidade de sua completa substituicdo.
Com isso, DBC auxilia na manutencao dos sistemas de software, por permitir que os sis-
temas sejam atualizados através da integracdo de novos componentes e/ou atualiza¢io dos
componentes ja existentes.

Esta abordagem busca, através da composicao de partes ja existentes de software, trazer
uma nova perspectiva de desenvolvimento. Construindo novas solugdes através do encaixe
de componentes bem definidos que obedecem a uma restrita interface de uso, torna-se pos-
sivel obter maior qualidade em menos tempo de desenvolvimento. Os sistemas definidos
através da composi¢do de componentes permitem que partes do sistema sejam editadas sem
a necessidade de sua completa substitui¢do. Neste sentido, DBC traz avangos significantes
na manutencao dos sistemas de software, por permitir atualizacdes através da integracao de

novos componentes [33].



2.3 Desenvolvimento Baseado em Componentes 10

As abordagens de DBC geralmente se assemelham a ilustrada na Figura 2.1, cujos ele-

mentos sao descritos a seguir:

g COMPONENTE

INTERFACE DO
COMPOMNEMNTE

CONTRATOS
Y

ARCABOUCO

Figura 2.1: Representacdo da abordagem baseada em DBC por Ferreira et. al [12].

e Interface do Componente: representada pelas assinaturas dos métodos que implemen-

tam a funcionalidade do componente.

e Contratos: representa a descri¢do de interface, ou seja, a especificacio do compor-
tamento de um componente. O contrato € composto por trés etapas: os Invariantes,
que sdo as restricdes que o componente deverd manter; as Pré-condi¢cdes(parametros
de entrada), que s@o as restricdes que precisam ser satisfeitas pelo cliente; e as Pds-
condig¢des (parametros de saida) que sdo os resultados dos processamentos que 0 com-
ponente realizou com base nos dados obtidos como parametros de entrada, ou seja, sdo
os dados que o componente ird retornar. Os contratos garantem que o desenvolvimento
de componentes independentes obedeca determinados padrdes, fazendo com que o ar-
cabouco de componentes seja capaz de utilizd-los sem conhecer detalhes internos de

implementagdo [3].

e Arcabouco de Componentes: € a infraestrutura que possibilita a “montagem” dos com-
ponentes para a construcao de aplicag¢des, coordenando a interagdo entre os componen-
tes (frameworks, middlewares, etc). Para garantir que os componentes se comportarao

da maneira esperada pelo arcabouco, sdo definidos os contratos.



Capitulo 3

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo apresentam-se os principais trabalhos relacionados identificados através de
revisdo sistematica. Segundo Sampaio [26], uma revisdo sistemética é uma forma de pes-
quisa que utiliza como fonte de dados a literatura académica sobre determinado tema. Deste
modo, € disponibilizado por tal recurso, um resumo das evidéncias relacionadas a um es-
copo de pesquisa, por meio da aplicagdo de métodos explicitos de busca, apreciacdo critica
e sintese da informacdo selecionada, sendo particularmente ttil para integrar informagdes
de um conjunto de diferentes tipos de estudos realizados. Segundo Magno [5], geralmente,
tal procedimento envolve as seguintes etapas: (a) definicdo de pergunta(s) cientifica(s), (b)
escolha de bases de dados, (c) definicao das palavras-chave e estratégias de busca, (d) esta-
belecimento de critérios para a selecao (filtros), (e) conduzir busca, (f) aplicacdo dos filtros
definidos, (g) andlise critica e avaliacdo final. No que diz respeito as questdes de pesquisa,
estas servem de norteamento e tem relacdo determinante para os critérios de busca, e con-
sequentemente com os achados da pesquisa. Deste modo, foram levantados os seguintes

questionamentos:

1. Como encontra-se o cendrio atual da computacdo pervasiva na literatura mundial?
2. Quais mecanismos utilizados para captura de contexto dos usudrios?

3. Quais funcionalidades e areas de aplicacdo sdo oferecidas pelos sistemas de computa-

¢do pervasiva?

O levantamento dos trabalhos foi realizado com o auxilio do portal de busca de perid-

dicos da CAPES e da ferramenta de busca Google Académico, com buscas feitas em va-
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rios servidores de publicagdes cientificas, tais como: IEEE Xplore, Elsevier, SpringerLink,
ACM Digital Library, CiteSeerX. As palavras-chave utilizadas nas buscas foram: Compu-
tacdo Pervasiva, Computacdo Ubiqua, Computacdo Movel, Ciéncia de contexto, Sistemas
ubiquos, Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC), Componentes. Os mesmos
termos foram consultados em inglés: Pervasive Computing, Ubiquotous Computing, Mobile
Computing, Context awareness, Ubiquitous systems, Component Based Development. Como
chaves de consulta, tais termos foram combinados entre si. Os trabalhos correlatos encon-
trados foram filtrados de acordo com o nivel de similaridade com o problema ou solucao

abordados neste trabalho.

3.1 Desenvolvimento Dinamico de Ambientes Multimidia

Cientes de Contexto

O trabalho de Duarte et. al. [11] emprega o DBC em sua arquitetura. Utilizando o mid-
dleware LoOCCAM [20] ja disponivel na literatura, tem como foco evoluir o LoCCAM incre-
mentando a funcionalidade de automatizagao do processo de instalagdo de componentes em
aplicacdes cientes de contexto. Como pode ser visto em sua arquitetura, Figura 3.1, o traba-
lho se limita apenas ao sistema operacional Android devido ao préprio middleware ter essa
restri¢do interna, porém a arquitetura sugerida aborda o problema de reconhecer o contexto
do usudrio de maneira dindmica, ou seja, de acordo com os dados de sensores capturados
ocorre a adaptacdo, em tempo de execu¢do e também em tempo de desenvolvimento.

O uso de componentes se deu de forma semelhante a deste trabalho proposto, abordando
também o encapsulamento dos sensores facilitando o redso. Trés tipos de componentes
de aquisi¢do de contexto foram definidos neste trabalho, sdo eles: fisico, no qual engloba
apenas o sensor propriamente dito; 16gico, onde sdo feitas as inferéncias combinando os
dados obtidos por diversos sensores; virtual, representado por um servigco web que fornece
informagdes as quais apenas os sensores do dispositivo local ndo conseguiria, por exemplo.
Com o intuito de facilitar a representagdo de Contextos, os autores utilizam um conceito
modelado de forma hierdrquica, denominado Context Key (ex: context.ambient.temperature).
Em relacdo a nossa proposta (detalhada no Capitulo 4), apresentamos o conceito de Dominio

(implementado pelo Componente de Dominio) que tem por objetivo facilitar a representacao
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Figura 3.1: Representacao da arquitetura do middleware LoCCAM por Duarte et al.

de contextos, mediante o agrupamento de sensores.

3.2 Um Framework Voltado para Prototipacao Rapida com
Conceitos de Interacao Multi-Modal

Ronny Seiger et. al. [28], apresentam o framework chamado Connect, o qual é voltado
para apoio a prototipagem de sistemas ubiquos, com enfoque em aspectos de engenharia
de software. O objetivo da ferramenta € aprimorar a criagdo de prototipos de conceitos de
interacdo. O framework permite a definicdo e modificacdo de mapeamentos de eventos e
acoes para dispositivos de interacao e aplicacdes. Ao utilizar o Connect, protétipos baseados
em modelos de conceitos de interacdo multimodais que envolvem vérios dispositivos podem
ser criados, avaliados e refinados durante todo o processo de engenharia.

Os componentes de sensores representam os dispositivos e aplicativos que sdo capazes

de detectar interagdes e produzir eventos de interagdo correspondentes. Tais componentes
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possuem em comum uma interface (SensorComponent), sendo necessario o uso de um adap-
tador para conectar o sensor através de sua API nativa ao framework. Outros componentes
do sistema sdo os ActuatorComponents responsaveis pelo processamento dos eventos de
interacao, além dos ComplexComponents, que sao encarregados de interconectar os Sensor-
Components aos ActuatorComponents. No entanto, € apontado pelos autores que os modelos
de componentes nao sio capazes de processar valores com aspectos de incerteza em sua men-
suracdo. Além disto, o uso de uma linguagem formal definida para descrever as interfaces

de um sensor pode aprimorar a capacidade para adiciona-los em tempo de execugdo.

3.3 Um Framework para o Sensoriamento de Dados para

Computacao Pervasiva. Mobile Autonomous Sensing

Unit (MASU)

O sistema proposto por Medina et.al [21] visa atender as restri¢des de dispositivos e ambi-
entes operacionais que os tornam improprios para acompanhamento de trabalhos fracamente
acoplados ou totalmente distribuidos. Assim, o trabalho apresenta uma estrutura que suporta
dados distribuidos invasivos de detec¢ao de uma forma genérica. Segundo os autores deste
trabalho, os desenvolvedores podem usar essa estrutura para facilitar as implementacdes de
suas aplicacoes, reduzindo a complexidade e esfor¢o em tal atividade.

O framework foi avaliado por meio de simulagdes e também através de um experimento,
onde os resultados obtidos indicaram sua utilidade para apoiar essa atividade de deteccao
em cendrios de trabalho fracamente acoplados ou totalmente distribuidos. O sistema é capaz
de coletar e compartilhar dados entre dispositivos (smartphones) envolvidos nos ambientes
distribuidos.

Neste trabalho ndo foram avaliadas medidas objetivas (diretas), apenas as de qualidade
do produto final. O framework MASU foi avaliado para determinar os seus custos de uso
e desempenho em termos de energia, computacdo e trafego de rede. A avalia¢do incluiu

simulag¢des e também um teste empirico.
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3.4 Um Framework Web para Aplicacoes Moveis Cientes de

Contexto

No trabalho de Jianchao Luo e Hao Feng [16], é apresentado um framework web, chamado
CamWAPF, destinado a apoiar o rdpido desenvolvimento de aplicagdes moveis sensiveis ao
contexto e simplificar o intercambio de informacdes de contexto em ambientes heterogéneos.
Neste sentido, observou-se que o sistema prové suporte as plataformas Windows, iOS, An-
droid. CamWAF, assim como neste trabalho proposto, traz como objetivo diminuir o esfor¢o
necessdrio para produgdo e simplificar a tarefa de desenvolvimento de aplicativos sensiveis

ao contexto.

Context-aware Web Application

[ Application Logic ]

Context-aware Web Application
Execution Environment

[ Context-aware Web App Runtime ]

ir Context Acguisiion Manager
Web ||~ g
App || Context Acguistion Plugin Maonager l Context

View || Ges Camera |~ Coendar ) Access
l\l'n. Piugin Fugn Pugn J L T

| Contraller

Smariphone
(Android /iO3/Windows Phone/...)

a—

Figura 3.2: Representagdo da arquitetura Web apresentada por Jianchao Luo e Hao Feng.

A abordagem considera a limitac@o de recursos nos dispositivos méveis e com isso o fra-
mework delega os processamentos pesados para servidores web, enquanto permitem que as
aplicacdes moveis sensiveis ao contexto possam consultar e salvar informacdes de contexto
de alto nivel de maneira mais leve para o dispositivo.

Este trabalho possui entidades semelhantes a alguns componentes propostos neste traba-
lho, porém com algumas particularidades. Por exemplo: Context Aquisition Manager seria
uma entidade equivalente ao nosso componente de Gerenciamento, com a ressalva de que o
foco da entidade € em aplicacdes Web e o do nosso componente € gerenciar os dados locais

capturados pelos componentes de sensores.
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3.5 Analise dos trabalhos

Os trabalhos relacionados apresentam variados tipos de estudos, envolvendo o desenvolvi-
mento de aplicacOes pervasivas, discussoes sobre andlise de requisitos, arquiteturas, dentre
outros estudos. De modo geral, as aplicagdes encontradas se destinam ao provimento de
solucdes, com base em aspectos de engenharia de software, a fim de facilitar a modelagem e
reconhecimento de contexto. Os sistemas variam quanto aos recursos suportados, tais como:
paradigma computacional(Pervasivo, Mével), tipo de solugdo (middleware, framework, bi-
blioteca e aplicacdo), tecnologias utilizadas, drea de aplicagdo e principais requisitos atendi-
dos (distribuicao, escalabilidade, adaptabilidade e seguranca).

De modo geral, observou-se que os sistemas de apoio ao desenvolvimento de aplicagcdes
cientes de contexto dos usudrio utilizam-se de variados tipos de tecnologias de hardware
(dispositivos) e software (middlewares, sistema operacional), com maior utilizacdo da pla-
taforma Android. No que tange aos requisitos de tais sistemas, basicamente 0s mesmos
requisitos sdo minimamente atendidos de modo a obedecer o paradigma computacional cor-
respondente ao foco de cada sistema (ex: escalabilidade, persisténcia, interacdo dos com-
ponentes), sendo os requisitos de Adaptabilidade, Interoperabilidade e Distribuicao os mais
atendidos. No paradigma da computacdo pervasiva, que é o foco deste trabalho, o uso de
middlewares foi o mais abordado.

A Figura 3.3 apresenta uma visdo geral sobre cada trabalho correlato mostrando qual o
foco do trabalho, solug¢do apresentada e limitacdo ou trabalho futuro. Como observado, o
trabalho de Duarte et. al. (Secdo 3.1) apresenta como limitagdo o fato de ndo prover inde-
pendéncia de plataforma, uma vez que a sua solugdo (o middleware LoCCAM) é fortemente
acoplada a plataforma Android, embora tenha sido testado e validado em versdes diferentes
da mesma. Em relagdo ao trabalho desenvolvido por Ronny Seiger et. al. (Se¢do 3.2), des-
tacamos que a mesma se restringe a produgdo de protétipos de sistemas ubiquos interativos
multimodais, sem prover uma abstracdo de software para geracao de produtos finais com su-
porte ao tratamento dos dados de sensores. Outro aspecto limitante do trabalho € a auséncia
de experimento e testes de validagdo. No trabalho de Medina (Se¢do 3.3) a utilizagdo da
computacao distribuida foi destacada como ponto positivo, porém nao houve uma avaliacao

no quesito da produtividade alcangada em se tratando do uso de sua abordagem. O trabalho
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de Luo J. e Feng (Secdo 3.4) ndo fez uso da componentizagdo em sua infraestrutura, per-
dendo as vantagens do reuso e da abstragdo das complexidades no desenvolvimento desses

sistemas.

Middleware

Duarte et. al. (2015) Interoperabilidade

{ou‘romohzogao} (LoCCAM)
. DBC Framework L
Seiger et.al. (2015) (Prototipagem) (Connect) Sem avaliagdo
. Sensoriamento Framework Produtividade n&io
Medina et. al. {2016)  hinuido de dados (MASU) avaliada

Desenvolvimento de
aplicacodes
pervasivas

Framework N&o faz uso de
(CamWAF) Componentes

Jianchao Lu, Hao Feng
(2016)

Figura 3.3: Visdo geral dos trabalhos relacionados.

Uma das diferencas entre a estratégia apresentada neste trabalho e as citadas € que a in-
fraestrutura fornecida também oferece suporte a cendrios pré-definidos. Cenarios estes nos
quais diferentes contextos podem ser reconhecidos com maior facilidade, além de manter
seu foco no desenvolvimento baseado em componentes, suprindo as demandas particulares e
abstraindo aspectos de implementacao ao usudrio final (os desenvolvedores). Foi produzido
também neste trabalho a biblioteca PervasiveSensorLib, que € um exemplo de instancia da
abordagem de componentes sugerida aplicada a plataforma Android, que utiliza a compo-

nentizacdo dos sensores.



Capitulo 4

Abordagem Proposta

Neste capitulo é apresentado, detalhadamente, a abordagem utilizada para a especificacao e
o desenvolvimento da biblioteca PervasiveSensorLib, além de exemplificar seu uso através

de implementacdes baseadas nos componentes criados.

4.1 PervasiveSensorLib: Uma biblioteca de componentes

A biblioteca PervasiveSensorLib foi desenvolvida com o objetivo de simplificar o desenvol-
vimento e manutengdo de aplicacdes modveis adaptdveis, sensiveis ao contexto. Esta biblio-
teca ndo sO apoia a composicao, a reutilizacido e o gerenciamento do uso dos sensores, mas
também fornece uma abstracdo de nivel de programacdo que facilita a codificacdo. Esta fa-
cilidade se da através do uso dos componentes nela disponiveis, além da defini¢do de perfis
para utilizacdo de um conjunto de sensores direcionados ao mesmo propoésito. Neste con-
texto, a criacdo de aplicacdes pervasivas, que utilizam os sensores de dispositivos moveis
inteligentes, podem capturar as caracteristicas do meio em que o usudrio final se encontra
através dos componentes concebidos na abordagem e que sdo especificados neste capitulo.
De modo geral, a Figura 4.1 mostra uma representacdo da arquitetura da abordagem pro-
posta, contendo as camadas de Aplicacdo, de Middleware, de Sistema Operacional (S.0.) A
camada fisica é responsavel por fazer a captura dos dados brutos dos sensores presentes no
dispositivo e transferi-los para a camada do S.O. a qual apresenta como fun¢do, implementar
a API nativa do S.O. especifico para acessar os dados de sensores coletados pelo dispositivo,

visando a interoperabilidade. A camada de Middleware, onde se encontra a biblioteca de
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componentes, define os seguintes tipos de componentes: Componentes de Sensores; Com-
ponentes de Gerenciamento; Componentes de Interagdo e os Componentes de Dominio. O
papel da camada de Middleware é fornecer para a camada da aplicagc@o todos os dados de

sensores ja processados de acordo com os requisitos da aplicagdo previamente definidos.

Camada de Aplicagéo

Aplicacbes

Camada de Middleware

PervasiveSensorlLib

Sensores 1

Sensores n

Camada S.0.

API nativa
~

Camada Fisica

L sensores (1@ ¢ © ¢ OQ)

Figura 4.1: Representagdo da arquitetura da abordagem proposta.

A seguir serdo detalhados cada um dos componentes presentes na abordagem, conse-

quentemente, presentes na biblioteca PervasiveSensorLib.

4.1.1 Componentes de Sensores

Os principais componentes pertencentes a biblioteca sdo os que encapsulam as funcionali-
dades dos sensores. O modelo definido para especificacdo destes componentes € o seguinte:
sensor utilizado; tipo/perfil do sensor; parametros de entrada; e parametros de saida.

Os Componentes de Sensores tratam os dados recebidos por um, e somente um, tipo de
sensor. Eles recebem os dados brutos de um "Componente de Comunicagdo"o qual tratam
os dados relevantes e os enviam para um "Componente de Ponte"cuja fungdo se da pelo

fornecimento de dados para o cliente através de uma interface, ambos componentes serao
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abordados na secdo 4.1.3 deste capitulo. Os componentes de sensores sdo descritos nas
subsecdes seguintes.
Componente Temperatura Ambiente (Ambient Temperature)

O componente temperatura encapsula a funcionalidade do sensor de temperatura, e tem como
principal objetivo fornecer ao cliente a temperatura apresentada no meio em que o dispositivo

se encontra.

e Sensor utilizado: sensor de temperatura ambiente;
e Parametros de Entrada: tempo de leitura, tempo de atualizagao, limiar, unidade;

e Parametros de Saida: temperatura em graus Celsius, temperatura em graus Kelvin,
temperatura em graus Farenheit, temperatura em graus Rankini, temperatura em graus
Reaumur, temperatura em graus Romer, temperatura em graus Newton e temperatura

em graus Deslile;

e Tipo: Sensores.

Temperature

-readTime: int

- updateTime: int

- threshold: int

- unity: TempUnidade

+ calcTemperature(): float
+ getCurrentRawValue(): float
+ getSensorType()

== jfilg== ==Fnumeration==
TemperatureConverter TempUnit
+ convertCelsius(rawTemp): float CELSIUS
+ convertFarenheitirawTemp): float
+ convertKelvin(rawTemp): float FAREMHEIT
+ convertRankiniirawTemp): float
+ convertReaumur(rawTemp): float KELVIN
+ convertRomer(rawTemp): float
+ convertNewton(rawTemp): float RANKINI
+ convertDeslile(rawTemp): float
REAUMUR
ROMER
NEWTON
DESLILE

Figura 4.2: Diagrama de classes do Componente Temperatura.
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Na Figura 4.2 ilustra-se o projeto orientado a objeto do Componente Temperatura. O
parametro de entrada tempo de leitura define qual a duragdo que o sensor ficard ativo, ou
seja, lendo as informagdes do meio. O tempo de atualizagcdo € utilizado para o componente
atualizar a informacdo lida na sua dltima consulta ao sensor fisico inerente ao dispositivo.
O limiar, Gnico parametro de entrada opcional, define um valor minimo de interesse do
usudrio. Caso o sensor em questdo leia do meio um valor abaixo do limiar esperado, este
valor ndo serd processado pelo componente e o retorno serd nulo. A unidade define como
serd calculada a temperatura de retorno, podendo ser calculada em graus Celsius, Farenheit,
Kelvin, Rankini, Reamur, Romer, Newton e Deslile, sendo estas representadas através do
Enumeration TempUnit.

A classe Temperatura possui os seguintes métodos:

e getSensorType(): retorna o tipo do sensor, ou seja, a qual perfil este sensor pertence.

o getCurrentRawValue(): retorna o ultimo valor lido pelo sensor de acordo com a tltima
atualizacdo, que funciona de acordo com o parametro de entrada tempo de atualiza-
cdo. Este método, por sua vez, é responsdvel por padronizar a leitura do sensor fisico
para possibilitar a interoperabilidade, ou seja, que o componente temperatura funcione
independentemente do sistema operacional. Por exemplo, em um dispositivo de sis-
tema operacional X seu sensor de temperatura captura os dados em graus Celsius € no
sistema Y a captura, por padrio, € feita em Farenheit. Esta unidade de leitura precisa

ser configurada ao instanciar este componente.

e calcTemperature(): internamente faz uso da classe estatica utilitaria TemperatureCon-
verter para calcular a conversao do valor bruto capturado pelo sensor do dispositivo
para a unidade especificada na entrada. Em sintese, ¢ o método responsével por re-
tornar a saida do componente, devidamente ja convertida para a unidade de medida

esperada. Sua implementacao pode ser observada no Cédigo 4.1.
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Cdédigo Fonte 4.1: Implementacdo do método calcTemperature().

switch (unidade) {

case CELSIUS:

return TemperatureConverter.

getCurrentRawValue () );
case FARENHEIT:

return TemperatureConverter.

getCurrentRawValue ());
case KELVIN:

return TemperatureConverter.

0)s
case RANKINI:

return TemperatureConverter.

getCurrentRawValue () ) ;
case REAUMUR:

return TemperatureConverter.

getCurrentRawValue ());
case ROMER:

return TemperatureConverter.

0)s
case NEWTON:

return TemperatureConverter.

0)s
case DESLILE:

return TemperatureConverter.

getCurrentRawValue () );

convertCelsius (

convertFarenheit (

convertKelvin (getCurrentRawValue

convertRankini (

convertReaumur (

convertRomer (getCurrentRawValue

convertNewton (getCurrentRawValue

convertDeslile (

Componente Proximidade (Proximity)

Componente que pode medir a proximidade de um objeto (por padrao, em centimetros) em

relagdo a tela de um dispositivo. O objetivo deste componente € prover a distancia existente

entre o sensor de proximidade do dispositivo para um objeto qualquer em sua trajetoria.

e Sensor utilizado: sensor de proximidade;

e Parametros de Entrada: tempo de leitura, tempo de atualizagao, limiar, unidade;
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e Parametros de Saida: distiancia do dispositivo para um objeto em centimetros ou dis-
tancia do dispositivo para um objeto em milimetros ou uma varidvel de tipo booleana

indicando se hé algum objeto se deparando com o sensor de proximidade;

e Tipo: Sensores.

O sensor de proximidade € geralmente usado para determinar se um aparelho esta sendo
segurado proximo a orelha do usudrio, permitindo determinar o quio longe um objeto
encontra-se de um dispositivo. Muitos dispositivos retornam o dado bruto da distancia abso-
luta (dada em cm), mas alguns retornam apenas valores que representam o nivel de proximi-
dade. Neste caso, o sensor normalmente relata seu valor madximo no estado longe e um valor

menor no estado préximo (ex: 0 - préximo e 1 - longe).

Proximit B E.lmfﬂg.’.gifgn B
Y LengthUnit

- distance : float
- params: inputParams KM
- boal: hasContact
- float: contactTime HM
- float: contactDuration
DAM

+ proxChanged() I
+onCaontact()
+onContactDetected) DM
+ onContactOf)
+getHasContacti) CM

[EIE

<< Utils ==
LenghtConverter

- length : float
- params : inputParams
- unit: lengthUnit

+ convertkm()
+ convertCmi)
+ converthvm()
+convertDami()
+ converthvm()
+ convertHmi)
+ convertDmi)

Figura 4.3: Diagrama de classes do Componente Proximidade.

No diagrama da Figura 4.3 podemos observar alguns métodos que estdo disponiveis na
classe Proximity. O método onContact() retorna se a distancia capturada pelo sensor € a

minima possivel, indicando que o dispositivo estd em contato com algum outro corpo.
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Componente Luz (Luminosity)

O componente luz encapsula a funcionalidade do sensor de luz, e tem como principal obje-
tivo fornecer ao cliente o nivel de iluminagdo apresentado no meio em que o dispositivo esta

inserido.
e Sensor utilizado: sensor de iluminacdo;
e Parametros de Entrada: tempo de leitura, tempo de atualizagdo, limiar, unidade;

e Parametros de Saida: valor da quantidade de luz na unidade Ix (lux) chamado ilumi-
namento; valor da quantidade de luz na unidade Im (limen), chamada fluxo; valor da
quantidade de luz na unidade cd (candela), chamada intensidade; valor da quantidade

de luz na unidade nit.

e Tipo: Sensores.

Light

-readTime: int

- updateTime: int

- threshold: int

- unity: TempUnidade

+ calcLighti): float
+ getCurrentRawValue(): float
+ getSensorType()

== ftilg== ==Enumeration==
LightConverter LightUnit
+ convertCandel(rawTemp): float CANDEL
+ convertLumen(rawTemp): float
+ convertLuxirawTemp): float LUMEN
+ convertNitirawTemp): float
LUX
MNIT

Figura 4.4: Diagrama de classes do Componente Luz.

Lux (Ix) é a unidade SI (Sistema Internacional de Unidades de Medidas) de medida de
iluminamento, que mede a incidéncia perpendicular de 1 limen em uma superficie de 1
metro quadrado.

Na Figura 4.4 podemos observar na classe Luz a definicao dos métodos: hasLuminosity(),
o qual verifica se hd alguma iluminagao no local levando em consideragao o parametro de

entrada limiar.
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Componente Giroscopio (Giroscopy)

e Sensor utilizado: Sensor de Giroscopio;
e Parametros de Entrada: tempo de leitura, tempo de atualizagdo, limiar, unidade;
e Parametros de Saida: velocidade angular em cada eixo X, y e z;

e Tipo: Sensores.

Mede a velocidade angular em trés dimensdes em diferentes unidades de medida angular
(ex: rad/s, graus/s) em volta dos eixos x, y € z do dispositivo.

O sensor giroscopio faz a detec¢do de movimentos, em particular de giros e inclinacdes.
Na Figura 4.5 € possivel ver o diagrama de classes do sensor Giroscopio. Normalmente,
a variacdo angular € extraida da velocidade, através da sua multiplicagcdo pelo intervalo de
tempo (At) entre a atual e a Ultima saida, gerando um incremento de rotacdo que, integrado
ao longo do tempo, permite a formacdo do vetor de orientacdo. Comparado-o ao acelero-
metro, suas respostas sao muito rapidas as mudangas de angulos, embora necessite de maior

poténcia para operar.

Giroscopy CircularMovement
- angulariel : float]] - period : float
- params : inputParams 1 | -frequency : float
- mov : circularMovement - movTime : float
- halfRotationX : bool - movDurationTime : float

- isRotating : bool
+ onXAxisMov()

+ onYAxisMow()

+ onZAxisMow()
+has() : bool
+hasTilted() : bool

+ calcAngularVelocity() : float]
+ getlsRotating()

<< | Mils ==
AngleConverter <= Enumeration ==
+ converiToDegree(float) : float ANGLE_UNIT
+ convertToDegree(float]]) - float]] AT A
+ converiToRadian(float) : float RADIAN
+ convertToRadian(float]]) : float]] DEGREE
Pl

Figura 4.5: Diagrama de classes do Componente Giroscépio.

Componente Gravidade (Gravity)

e Sensor utilizado: sensor de gravidade;
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e Parametros de Entrada: tempo de leitura, tempo de atualizacdo, limiar da for¢a nos

trés eixos (X, y, z);

e Parametros de Saida: Valor da forca de aceleracdo aplicada pela gravidade em cada

eiXo X,y € Z;
e Tipo: Sensores.

Este ¢ um dos componentes de sensores mais simples € mede a forca da gravidade apli-
cada ao dispositivo em todos os trés eixos fisicos (x, y, z). De modo geral, pode ser utilizado,
para além da deteccao da gravidade, na deteccao de movimentos especificos do dispositivo
tais como vibragdes ou inclinacdes. Neste contexto, a depender da API nativa utilizada ou
dispositivo, a forca de gravidade mais intensa em determinado eixo obtida pode ser repre-
sentada por valores maximos (e vice-versa), representando deste modo tais movimentacoes.

Na Figura 4.6 podemos observar na classe Gravity a definicdo dos métodos: hasTiled(),
o qual verifica se houve uma inclina¢do no dispositivo, hasShaked(), que em sua implemen-
tacdo utiliza o método anterior investigando se houveram vérias inclinagdes em um curto
espaco de tempo. A classe possui também o método getlsOnGround(), o qual tem por obje-

tivo reconhecer se o dispositivo estd em repouso.

Gravity

- gravity - float[]
- params: inputParams
-is0nGround - bool

+ hasShaked()
+ hasTilted()
+ getisOnGround()

Figura 4.6: Diagrama de classes do Componente Gravidade.

Componente Orientacio (Orientation)
e Sensor utilizado: Sensor de Orientacio;

e Parametros de Entrada: tempo de leitura, tempo de atualizacdo, limiar do angulo

nos trés eixos X, y, z;
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e Parametros de Saida: Valor do angulo aplicada em cada eixo x, y e z;

e Tipo: Sensores.

Mede os graus de rotacdo (angulo) que um dispositivo realiza em torno de todos os trés
eixos fisicos. A orientacdo de um dispositivo é baseada em angulos de rotacdo tomando-se
como referéncia algum quadro de referéncia, estruturado sobre um sistema de coordenadas
fixo. Calculando a orientacdo de um dispositivo, pode-se monitorar a posi¢ao do dispositivo
em relacdo ao quadro da referéncia da Terra (especificamente, o polo norte magnético). O
sistema calcula os angulos de orientacao usando sensor de campo magnético de um disposi-
tivo em combinagdo com o acelerdmetro do dispositivo.

No diagrama de classes da Figura 4.7, podemos ver como se da a organizacao das clas-
ses dentro do componente orientacdo, a classe de utilitarios AngleVectorConversor apresenta
os seguintes métodos auxiliares: convertloQuaternion(); convertToEulerAngle(); convertTo-

Matrix() todos eles utilizados para converter a representagdo do angulo internamente.

Orientation << Utils >>
AngleVectorConversor

-readTime: float

- updateTime: float + convertTotQuaternion()
-threshold: float + convertToEulerAngle()
- minitialDirection: int + convert ToMatrix()

+ getRawOrientationValue()float])
+ getOrientationAt(int) float
+ setlUpdateTime()void

Figura 4.7: Diagrama de classes do Componente Orientacao.

Componente Acelerometro (Accelerometer)

Este componente encapsula a funcionalidade do sensor de acelerobmetro, que mede a acele-
racdo aplicada nas trés dimensdes X, y e z do dispositivo. Através deste sensor, é possivel
avaliar a posi¢ao relativa do aparelho e utilizar esse dado para ajustar o visor do celular ou

tablet.

e Sensor utilizado: Sensor de Acelerdometro;

e Parametros de Entrada: tempo de leitura, tempo de atualizac@o, limiar definido para

cada eixo X, y e z (pardmetro opcional);



4.1 PervasiveSensorLib: Uma biblioteca de componentes 28

e Parametros de Saida: Valor da forca de aceleracdo aplicada em cada eixo X, y e z;
e Tipo: Sensores.

Se o dispositivo estiver estendido em uma superficie horizontal plana, a acelera¢do no

eixo Z deverd ser de aproximadamente 9,8 m/s?, devido a for¢a da gravidade atuando sobre

o aparelho.
Accelerometer < Phisics

- mSensors: Sensor| ] - gravity : float

- mSensorsConfig: =Sensor, InputParams=[] - refPosition : float])

- mPhysics: Physics ~time - float
- velocity : float

+hasShaked(void): bool - acelSensor : Accelerometer

+isShaking(void): bool

+ getAccelForce(int): float + getVelocity()

+ getCurrentRawValues(): float + getTime()

+ getSensorType(): SensorType +hasCollide(pos : float])
+ setRefPosition(pos : float]])
+ setGravity(g - float)
+ getGravity()
+ isMoving()
+isAcelerating()

Figura 4.8: Diagrama de classes do Componente Acelerdmetro.

Os métodos hasShaked() e isShaking() mostrados na Figura 4.8 s@o usados para verifi-
car se o dispositivo sofreu uma agitacio ou se estd sendo agitado naquele exato momento
respectivamente, € retornam uma varidvel booleana para o desenvolvedor programar algum

acdo para este comportamento reconhecido.

4.1.2 Componentes de Gerenciamento (PervasiveSensorManager)

Este componente é de suma importancia, pois ele se comunica diretamente com a API nativa
do sistema operacional, ou seja, uma instancia deste componente ird implementar as fungdes
nativas do sistema ao qual ele pertence. Neste sentido, todos os componentes de sensores
sdo instanciados através do Componente de Gerenciamento o qual j4 possui conhecimento
acerca do sistema operacional corrente, e trata os dados particulares de acordo com com a
plataforma na qual sua instancia foi criada. Mantém-se assim o requisito basico de interope-

rabilidade nos componentes [32].

e Parametros de Entrada: Sistema Operacional, lista de Componentes do tipo Sensor

para cadastro;
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e Parametros de Saida: Atualizacdo dos dados de cada componente de sensor cadas-

trado;

e Tipo: Componente de Gerenciamento.

O componente PervasiveSensorManager tem como responsabilidade implementar as
fungdes de gerenciamento dos componentes de sensores, ou seja, fungdes que cadastram
0s sensores que a aplicagdo tem interesse em coletar, funcdes que alteram o tempo de atuali-
zacao de cada sensor, fungdes que verificam o suporte daquele dispositivo para com o sensor
em questdo, fungdes que descadastram sensores, entre outras. Além disso, tal gerenciador
mantém o grupo de parametros que sdo considerados relevantes e comuns a todos os sensores
pois definem parte do modelo de componente, no que diz respeito ao sensoriamento. Todos
os componentes de sensores devem implementar o InputParams para manter o contrato que
foi definido para os componentes poderem se encaixar. Sdo exemplos de tais parametros:
tempo de leitura, tempo de atualizacdo, limiar e unidade, como podem ser vistos na Figura

4.9.

PervasiveSensorManager ==Enumeration==>
SensorType
-mSensors: Sensor ]
- mSensorsConfig: <Sensor, InputParams={] ACCELEROMETER
GRAVITY
+addSensor(Sensor)bool
+ registerAllSensors()void GYROSCOPE
+registerSensor(Sensor, int, int):bool
+ unregisterSensor(Sensor)-bool LIGHT
+ setSensorUpdateTime(Sensor)void
+isSensorSupported(Sensor)bool ORIENTATION
+gendDataToSensors()
* PROXIMITY

ROTATION_VECTCR

==nterface== TEMPERATURE
InputParams Sensor E

+ gefThreshold(): float - readTime: float

+ getReadTime(): float e DR - updateTime: float

+ getUpdateTime(): float - threshold: float

+ hasExpired(): bool

+ getSensorType().SensorType

Figura 4.9: Diagrama de classes do componente Gerenciador.
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4.1.3 Componentes do tipo Interacao (Interaction)

Os componentes de interacdo sdao aqueles responsdveis pela conexdo com o sistema cliente
(ex: componentes, aplicacdo cliente, arcaboucos de software). Neste sentido, foram con-
siderados dois tipos principais, a depender do escopo de atuac@o das interagdes entre tais
entidades, tais como: interacOes internas (Componentes de Comunicagdo) e interacdes ex-

ternas ou comunicacao da biblioteca com os clientes (Componente de Ponte).

1. Componente de Ponte (Bridge)

Este componente tem como entradas o sistema operacional, um identificador da aplica-
¢do, componentes desejados (se Componente de Dominio ou de Sensor) e seus respec-
tivos parametros, e caso necessdrio, as operagdes a serem realizadas pelo Componente

de Dominio.

Este componente é responsavel pela comunicacdo entre os componentes pertencentes
a biblioteca com componentes externos, presentes na aplicacdo cliente. Este compo-
nente fornece uma interface, que deve ser o inico meio de acesso externo, provendo
desta forma autenticacdo dos clientes e delegacdo de permissdes especificas. Além
disto, requisitos da aplicacio externa relacionados a aspectos de plataforma (ex: sis-
tema operacional, estruturas de dados especificos, unidades de medida) sdo passadas
como parametro. Deste modo, é facilitado para os componentes internos a biblioteca, a
defini¢do de dados e execugdo de rotinas particulares de cada plataforma operacional.

Além disto, tais informagdes tornam-se acessiveis a todos 0os componentes internos.

2. Componente de Comunicac¢iao (Comunication)

Responsével por fazer ponte (genérica) entre componentes. Recebe como parametro
um vetor de componentes sensores que ird compor uma '"rede de sensores". Atua
como um "servidor", que recebe dados de cada um dos sensores pertencentes ao vetor,
realiza processamentos especificos e os compartilha, quando necessario. Ex: Este
componente pode ser utilizado em casos em que a precisdo de um dnico sensor ndao
¢ adequada, como por exemplo para o cilculo de velocidade. Nestes casos, pode ser
usado no Conjunto de Componentes KINEMATICS, a fim de realizar a comunicagio

entre os sensores de tal Dominio (Acelerdmetro e GPS).
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Pode-se ter casos em que para validar um valor (ex: gravidade) recebe-se tais valores
de mais de uma fonte (ex: sensor de gravidade, acelerometro, e aceleracdo linear), e

calcula-se uma média entre todos eles, retornando esta média para todos os sensores.

4.1.4 Componente de Dominio (Domain)

Os Componentes de Dominio sdo os unicos componentes da biblioteca que agrupam outros
componentes, além de pré-definir um conjunto de componentes de sensores. Uma vez descri-
tos todos os componentes propostos pelo modelo, ilustra-se como o cliente (desenvolvedor)
pode utiliza-los em conjunto, a fim de representar determinado contexto dos usudrios de suas

aplicacdes pervasivas.
e Entrada: dominio e operacdes desejadas (enum).
e Saida: retorno das operacdes desejadas.

e Tipo: Componente de Dominio.

Neste sentido, para exemplificar, foram concebidos quatro possiveis cendrios de repre-
sentacdo do contexto do usudrio, sendo estas apresentadas na Figura 4.10. O desenvolvedor
pode utilizar: (A) apenas 1 componente de sensor; (B) um grupo de sensores (independente
de dominios especificos); (C) um conjunto de sensores agrupados num Componente de Do-

minio; ou (D) um conjunto de Componentes de Dominio.

Contexto Y Contexto

Contexto Comp. Dominio Comp. Dominio Comp. Dominio

’ ~|[ Comp. Sensor 2 ( Comp. Sensor 2 ] [ Comp. Sensor 2 ] [ Comp. Sensor 2 ]

| Contexto

Comp. Sensor 7 ||| [ Comp. Sensor n ] [ Comp. Sensor n ] i [ Comp. Sensor m ] |
omp. sensor || z IR - - 2

(4) (B) (€ (D)

Figura 4.10: Exemplo de cendrios de representacio de contexto.

No caso (A), pode-se representar um contexto com apenas um Unico sensor, exemplifi-
cando: O sensor de luz pode ser empregado para reconhecer se estd de dia ou de noite, caso a

luminosidade do meio, capturada através do sensor de luminosidade, fosse baixa assume-se
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que estd de noite. Porém, esta seria uma deducao ineficiente, pois se o sensor estiver inse-
rido em um ambiente fechado o qual possui uma iluminagdo artificial, sendo noite, o sistema
iria deduzir que era dia equivocadamente. Utilizando o caso (C) ou (D), que fornece uma
interface para operacdes com sensores dentro de um mesmo dominio, de modo a auxiliar
ao desenvolvedor na concepg¢ao de cendrios de aplicagdes diversas (ex: aplicagdes de mul-
timidia, geoprocessamento € movimentacdo), a representacao de um contexto se torna mais
eficiente. Dominios sdo grupos de sensores que utilizam seus dados em prol de calculos mais
apurados em relacdo ao tipo de contexto ou ambiente a ser reconhecido em questdo. Alguns
exemplos dos dominios pré-definidos sao ilustrados na Tabela 4.1.

De modo objetivo, uma aplicacdo que se utiliza do dominio pré-definido MULTIMIDIA,
onde sdo agrupados os sensores de dudio (microfone) e video (camera), pode ser utilizado
em conjunto com instancias de outros Componentes de Dominio para o fornecimento de
detalhes de contexto especificos. Neste sentido, componentes dos dominios KINEMATICS
e/ou LOCATION podem ser utilizados em conjunto com o componente de MULTIMIDIA, a

fim de prover o reconhecimento de padrdes de voz e video, em movimento, por exemplo.
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Tabela 4.1: Exemplos de Dominios predefinidos.

ambiente fechado ou aberto.

Contexto Descricao Sensores
Grupo de sensores que permitem o
. ' ' TermOmetro, Luminosidade,
IN-OUT-DOOR | identificar se o usudrio estd em

Campo Magnético

KINEMATICS-1

Aplicagdes que envolvam aspectos de
movimentacdo (uniforme ou variada)

em um pequeno raio.

Acelerdometro, Orientagao,
Aceleracdo Linear,

Gravidade

KINEMATICS-2

Aplicagdes que envolvam aspectos de
movimentagdo (uniforme ou variada)

em raios maiores (ex: esportes).

Acelerometro, Orientacao,
Aceleragao Linear,

Gravidade, GPS

de voz e/ou face, entre outros.

LOCATION Sensores de localizagao. GPS, Orientagao
Pressao, Gravidade,
COLLISION Detec¢do de queda do dispositivo. Acelerdmetro, Aceleragdo
Linear
CLIMATE Sensores que permitem sensibilidade | Termdmetro, GPS,
ao clima de determinadas regioes. Umidade relativa, Pressao
Retne sensores para prover interagao
natural homem-madquina. Pode ser Orientagdo, Rotacdo,
INTERACTION | utilizado em aplicagdes onde o Proximidade, Pressdo,
dispositivo sirva como controle Giroscépio, Luminosidade
(ex: jogos 3D, ensino).
CLOUD Retine os sensores que permitem Bluetooth, wi-fi. 3G
conectividade.
Retne os sensores para aplicacdes
MULTIMIDIA | multimidia, como reconhecimento Camera, microfone
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A relac@o entre os componentes supracitados € exibida através da Figura 4.11, a qual
mostra cada componente posicionado de acordo com sua fun¢do dentro da abordagem. O
componente de Ponte é o responsdvel por receber os requisitos diretamente da aplicacdo e
direciond-los para cada componente especifico do sistema. Podendo empregar o compo-
nente de Dominio ou ndo, o componente Gerenciador ird repassar os parametros de entrada
dos sensores para os proprios componentes de Sensores por meio do componente de Comu-
nicacdo, que € responsdvel por fazer essa relacdo.

Por fim, quando os componentes de Sensores realizarem seus trabalhos, o processamento

serd feito nos componentes de Comunicagao e/ou Dominio para serem retornados a aplicacao

Aplicacdo 1 ‘ & ‘

final através dos componentes de Gerenciamento e Ponte.

/Pervasi veSensorlib

> Dominio

4

Figura 4.11: Representacdo da relacdo entre os componentes.

4.2 SensMonitors: Aplicacao Protétipo de Validacao do
Modelo

Nesta secao, € apresentado um exemplo de uso da PervasiveSensorLib, buscando um melhor
entendimento de como o modelo proposto pode trazer vantagens no desenvolvimento das
aplicacdes pervasivas. Uma vez definido o modelo de componentes da biblioteca, e apds o
seu desenvolvimento, foi definido uma aplicagdo de teste, a fim de validar o modelo e servir
como base para a realizacdo dos experimentos de avaliacdo com grupos de desenvolvedores,
que se encontra detalhada no Capitulo 5. Partindo do pressuposto de que o contexto de

aplicacdes pervasivas se baseia em grande parte nos dados captados pelo uso de sensores,
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buscando um cendrio do mundo real, onde as aplicagdes devem capturar as caracteristicas
do meio, para a partir deste ponto, tomar decisdes e/ou sugerir agdes com base nos dados
obtidos.

A aplicacdo protétipo permite que o usudrio navegue em uma lista de abas para a con-
sulta dos valores coletados em tempo-real por cada sensor, conforme exibido nas Figuras
4.12 e 4.13. Optou-se pela utilizacdo de uma interface de interagdo simples e intuitiva. As
tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do cédigo foram: IDE Android Studio v. 1.4 €
dispositivos com Android 4.4 (Kitkat) e Android 5.0 (Lollipop).

A aplicacdo foi projetada com base nos seguintes requisitos principais: instanciar os
componentes de sensores (4.1.1), cadastra-los e gerencid-los devidamente através do com-
ponente de gerenciamento (PervasiveSensorManager) (4.1.2), passar e obter os parametros
necessarios ao modelo, ser sensivel as adaptacdes e atualiza¢des dos valores obtidos, dentre
outros.

Para o desenvolvimento da aplicacdo, o exemplo de cédigo no site! da API Android foi
utilizado como base. ApOs importar a biblioteca PervasiveSensorLib algumas alteracdes
pontuais foram elaboradas no cédigo exemplo, além da implementacdo de fragments. Um
Fragment representa o comportamento ou uma parte da inferface do usuario em uma ativi-
dade implementada. Torna-se possivel combinar varios fragmentos de GUI em uma tnica
atividade para compilar uma lista de painéis multiplos e reutilizar um fragmento em diversas
atividades.

Neste sentido, um fragment é como uma secao modular de uma atividade, que tem o pro-
prio ciclo de vida, recebe os proprios eventos de entrada e que pode ser adicionado ou remo-
vido com a atividade em execucdo (uma espécie de "sub-atividade"que pode ser reutilizada
em diferentes atividades). Neste sentido, a classe SensorFragment, possui uma instancia do
componente de gerenciamento PervasiveSensorManager.

Como o requisito da aplicagao foi testar o uso dos sensores e atualizagao dos valores ob-
tidos, com auxilio do componente de gerenciamento, optou-se por ndo utilizar um Dominio
em especifico, mas sim, cadastrar diretamente cada sensor. Uma vez detectada a mudancga
de valores obtidos, é processada a fun¢do de callback para atualizacdo dos dados de modo

adequado. Na Figura 4.12, € apresentada a primeira delas na qual deveria ser demonstrado o

'https://developer.android.com/samples/Sliding TabsBasic/project.html
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Figura 4.12: Abas O e 1, Sensor Acelerdmetro e Sensor de Luz.

uso do sensor acelerometro. Ainda na Figura 4.12, € ilustrada também a segunda aba, onde
os dados a serem mostrados sdo do componente luz. Nesta aba, foi implementada a condi-
¢do para quando o parametro de saida retornasse um valor inferior ao limiar definido de 2
unidades de iluminagdo, o icone da l1ampada acesa, deveria ser substituido por outra imagem
representando uma lampada apagada.

Na Figura 4.13, tem-se a aba do componente de orientag@o, onde a inclinagdo da imagem
na tela do dispositivo, deveria ser orientada de acordo com o angulo capturado pelo sensor
do dispositivo. O icone funcionava como uma bussola que apontava sempre para o valor
recebido através do parametro de saida do componente.

Ainda na Figura 4.13, tem-se a ltima aba do protdtipo, onde deveria ser demonstrado
o uso do componente de proximidade. Nesta tela, a 16gica implementada era a de alterar o
icone de proximidade de acordo com o que estava sendo capturado pelo sensor no momento.
O valor do parametro de saida, distancia, quando igual a O (zero) indica estar proximo. Caso
contrério, o icone mostrado representava longa distancia.

Com base no desempenho da aplicac@o gerada, foi observado que o componente geren-
ciador de fato auxilia na instanciacdo dos componentes de sensores, encapsulando para o

desenvolvedor, os aspectos que dizem respeito ao tratamento de dados em baixo nivel. A
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Figura 4.13: Abas 2 e 3, Sensor de Orientacdo e Sensor de Proximidade.

fim, de verificar o desempenho de outros desenvolvedores com experiéncia em Android ao

utilizar a biblioteca, foi realizada um experimento de avaliacdo, com base nesta aplicagdo.



Capitulo 5

Analise dos Resultados

Neste capitulo, € descrita a metodologia utilizada durante os experimentos, bem como uma
avaliacdo dos resultados obtidos. Através dos experimentos, buscou-se verificar o quanto
a abordagem proposta colabora para o aumento na produtividade do desenvolvimento de
aplicacdes pervasivas e da leitura do contexto dos usudrios. A metodologia do estudo de caso
se deu através dos seguintes passos: delineamento do estudo (plano de execugdo, método de
andlise), definicdo do perfil dos participantes e divisdo dos grupos, defini¢do das métricas de
avalia¢do, definicdo do prot6tipo a ser desenvolvido e, por fim, a coleta dos dados para serem
analisados.

Como o experimento limitou-se ao desenvolvimento de um protétipo, ele foi especificado
de forma que fosse necessario o uso de sensores, buscando um cenério do mundo real, onde
as aplicagOes devem capturar as caracteristicas do meio, para a partir deste ponto, tomar
decisdes e/ou sugerir agdes com base nos dados obtidos. Um projeto base, em conjunto com
um tutorial sobre a biblioteca foram disponibilizados para os programadores trabalharem,
além de uma especificacdo da aplicacdo que deveria ser desenvolvida. O projeto base possuia
algumas classes que eram necessdrias para a implementagdo das abas presentes no prototipo
e sua funcdo era direcionar todo o trabalho dos programadores, permitindo focar apenas
no uso de sensores. Os desenvolvedores precisaram programar em uma uUnica classe para
fazerem o que lhes era pedido. Esta classe era chamada SensorFragment, a qual era um
Fragment pertencente a API da plataforma Android.

Para a realizacdo do experimento, foram recrutados dez alunos voluntdrios do curso de

Ciéncia da Computacdo que cursavam acima do 3° periodo e que eram participantes do pro-
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jeto de capacitacdo da Sony no Laboratério de Sistemas Embarcados e Computacdo Per-
vasiva (Embedded), o qual fica localizado na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQG). O projeto de capacitacdo da Sony trabalha com o desenvolvimento de solucdes
Android. Deste modo, garantiu-se que todos os integrantes tivessem conhecimento no de-
senvolvimento para a plataforma Android, tornando possivel suas participacdes no estudo de
caso, onde seria necessario implementar o protétipo em Android.

Os dez desenvolvedores voluntdrios foram divididos em dois grupos de cinco pessoas.
Para cada grupo houve um encontro, ambos estimados em duas horas de duragdo. O ho-
rario escolhido para a elaboracdo do estudo de caso foi entre 18 horas e 20 horas, pois os
voluntdrios estavam disponiveis, além de diminuir o risco de possiveis interrup¢des que sao
comuns durante o hordrio de trabalho. O local da execucdo das experiéncias foi o proprio
laboratério de capacitagao, pois simplificaria o processo de atribuir maquinas e dispositivos
para cada integrante. O motivo da separacao em dois grupos se deu com o intuito de eliminar
o viés do aprendizado, pois, cada grupo foi responsavel por desenvolver a mesma aplicacao,
a diferenca foi que um dos grupos utilizou a PervasiveSensorLib em seu desenvolvimento e
o outro grupo utilizou a propria API nativa da plataforma Android.

Nenhum dos desenvolvedores conhecia a biblioteca em estudo, PervasiveSensorLib, e
sO tiveram acesso a documentacdo durante a execucdo do experimento. Todos os codigos
escritos pelos desenvolvedores voluntdrios podem ser encontrados no Apéndice C. Nesta
ocasido, os programadores tiveram acesso apenas a documentacdo Android para uso dos
sensores em suas implementacoes.

Cada integrante tinha seu posto dentro da sala do laboratério onde as mdquinas possuiam
sistema operacional Ubuntu 14.04, com 2GB de memoéria RAM. Os programadores utiliza-
ram a IDE Android Studio Versdo 1.4, e dispuseram dos dispositivos, com versodes Android
4.4 (Kitkat) e Android 5.0 (Lollipop) ambas oferecidos pelo projeto de capacitacdo. O se-
gundo encontro, ocorreu com os outros 5 integrantes. Desta vez, os programadores tiveram
o auxilio da biblioteca em estudo para a implementacdo do protétipo.

Em relac@o ao projeto da pesquisa, foram utilizadas diferentes metodologias para aten-
der ao objetivo da mesma, tais como um estudo de caso comparativo e um survey. Segundo
Wohlin, C e Runeson, P. [36], o estudo de caso é um dos métodos mais utilizados em ci-

éncias como a Medicina e a Computacio, e tem como foco o estudo aprofundado e intenso
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de uma unidade no seu ambiente natural, a partir de diversas fontes de evidéncia, pelo em-
prego de diversas técnicas de coleta de dados. Para tanto, é fundamental que: a) ndo haja
manipulacdo dos individuos pertencentes as fontes de evidéncia; e que b) o pesquisador nao
exerca controle nenhum sobre os individuos. Neste sentido, no Estudo de Caso Comparativo
sao expostos diferentes grupos a tratamentos distintos buscando-se determinar e quantificar
o relacionamento entre as varidveis envolvidas.

O processo de avaliagdo foi baseado nos conceitos de uma abordagem bastante adotada
na engenharia de software para colher opinides de desenvolvedores apds o uso de uma lin-
guagem e/ou ferramenta, chamada survey [36]. O Survey baseia-se na aquisi¢do de dados
da memoria de pessoas sujeitas a um questiondrio ou entrevista.

Em relacdo aos resultados obtidos no Survey, foi visto na Figura 5.1, a qual mostra as
respostas dos desenvolvedores do primeiro experimento, que calculando a média ponderada,
o nivel de dificuldade obtido pelos voluntdrios se mostrou igual a 3,0, onde o maximo de
dificuldade possivel era 5,0. No outro experimento, presente na Figura 5.2, o valor da média
ponderada obtido se mostrou igual a 1,8. Logo, de acordo com os gréaficos mostrados, po-
demos concluir que, a turma 1, em geral, avaliou a dificuldade de implementacdo em 60%
e a turma 2 avaliou a dificuldade em 36%. Pode-se concluir que houve um ganho na facili-
dade ao desenvolver utilizando a biblioteca sugerida em comparagdo com o desenvolvimento

utilizando apenas a API nativa do android.

3 (60%)

0 - )
Muito Facil 1 5 Muito Dificil

Figura 5.1: Grau de dificuldade do experimento turma 1.

Métricas de software, do ponto de vista de medi¢cdo, podem ser divididas em duas cate-
gorias: medidas diretas e indiretas. Podemos considerar como medidas diretas do processo
de engenharia de software o custo e o esfor¢o aplicados ao desenvolvimento e manutencao

do software e do produto, a quantidade de linhas de codigo produzidas e o total de defeitos
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Figura 5.2: Grau de dificuldade do experimento turma 2.

Tabela 5.1: Métricas de cada desenvolvedor no segundo experimento.

Voluntario Tempo Total | Nimero de Linhas
Desenvolvedor 1 58 min 132
Desenvolvedor 2 52 min 158
Desenvolvedor 3 40 min 127
Desenvolvedor 4 44 min 117
Desenvolvedor 5 55 min 126

registrados durante um determinado periodo de tempo. Porém, a qualidade e a funcionali-
dade do software, ou a sua capacidade de manutenc¢do, sao mais dificeis de serem avaliadas
e s6 podem ser medidas de forma indireta.

As métricas definidas para o estudo de caso foram: tempo de codificacdo € o nimero
total de linhas de cddigo. A coleta dos dados referentes as métricas escolhidas dos experi-
mentos ocorreu ao término da implementacdo. A captura do tempo gasto por desenvolvedor
foi realizada salvando o tempo de inicio no momento em que as maquinas dos integrantes
estavam aptas para iniciar o desenvolvimento, isto €, contendo o projeto importado na IDE
Android Studio e o acesso a API necessdria, além de um dispositivo conectado a cada com-
putador, facilitando o processo de depuracdo. O protétipo implementado podia ser julgado
como finalizado caso fosse aprovado em um conjunto de testes visuais € manuais realizados
a pedido de cada participante.

O experimento resultou em cinco protétipos desenvolvidos com a API nativa do Android
e outros cinco protétipos desenvolvidos com a biblioteca PervasiveSensorLib, todos dispo-

niveis nas segdes Apéndice C e Apéndice D. As Tabelas 5.2 e 5.1 mostram o tempo € o
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Tabela 5.2: Métricas de cada desenvolvedor no primeiro experimento.

Voluntario Tempo Total | Nimero de Linhas
Desenvolvedor 1 | 1 h 06 min 155
Desenvolvedor 2 | 1h 31 min 143
Desenvolvedor 3 | 1 h 40 min 184
Desenvolvedor 4 | 1h 52 min 158
Desenvolvedor 5 | 1 h 44 min 161

Tabela 5.3: Média total dos resultados obtidos
Experimento | Duracao Média | Média de Linhas de Codigo

1 1 h 35 min 160,2 linhas
2 50 min 132 linhas

nimero de linhas de cédigo de cada desenvolvedor, separando os que utilizaram API nativa
dos que utilizaram a biblioteca, respectivamente. Da Tabela 5.3 podemos concluir que houve
uma diminui¢do média de aproximadamente 29 linhas de c6digo, se tratando apenas de uma
classe editada por cada participante, devido ao c6digo base ter sido oferecido, este valor se
torna significativo. Quanto ao tempo médio, também obtivemos uma redu¢do importante,
que para o desenvolvimento de aplicacdes semelhantes, a longo prazo possivelmente traria

uma redugdo de custo na producdo desse tipo de software.



Capitulo 6

Conclusoes

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes e as limitagdes do trabalho desenvolvido, bem
como as sugestoes de pesquisas a serem exploradas futuramente. Como observado ao longo
do trabalho, modernos paradigmas computacionais relacionados a mobilidade e ciéncia de
contexto apresentam novas demandas e requisitos a serem atendidos adequadamente [6],
[29]. Por serem dreas de pesquisa relativamente novas, observa-se que muitos pontos perma-
necem em aberto a investigacao e solucao pelas comunidades cientificas e industriais.

Foi observado durante a pesquisa que existem caracteristicas especificas de sistemas per-
vasivos e que normalmente nao sao consideradas pelas abordagens de desenvolvimento tra-
dicionais da engenharia de software, tais como: abstra¢do das complexidades envolvidas,
heterogeneidade de dispositivos, adaptabilidade, dentre outras. Desta forma, ao utilizar tais
metodologias para o desenvolvimento de software pervasivo, € possivel que sua eficiéncia
e/ou eficdcia ndo atinjam o desempenho esperado [14].

Diversas aplicacdes necessitam processar dados de sensores continuadamente a fim de
determinarem contexto/atividade dos seus usudrios, e eventualmente ativar outros eventos
[31]. Neste sentido, apesar de estas aplica¢des poderem ser implementadas por sistemas de
inferéncia diversos, muitas vezes torna-se demasiadamente custoso o desenvolvimento de
rotinas necessdrias durante e apds sensoriamento (ex: deteccdo de movimentos, posicoes).
Alguns problemas principais sdo apontados por Ravindranath et. al. [25], dentre os quais
destacamos dois: 1) Abstracdes de software pobres e 2) caréncia de APIs como suporte ao
desenvolvimento. No primeiro caso, segundo o autor supracitado, diversas APIs existentes

sdo dependentes de tecnologias de hardware, tornando necessario o conhecimento de pro-
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gramacao de baixo nivel para o tratamento dos dados de sinais captados pelos sensores. No
segundo caso, funcionalidades potencialmente reutilizdveis por diferentes tipos de aplicagdes
muitas vezes ndo sdo providas pelas APIs de sensoriamento de dados existentes e acabam im-
plicando em maior custo de desenvolvimento. Como exemplo, rotinas para distribuicdo de
dados dos sensores, aspectos como seguranga de acesso, garantia de conectividade, ainda sao
requisitos que impactam na produtividade de desenvolvimento [27].

Observadas estas problematicas, este trabalho apresentou uma infraestrutura baseada em
componentes para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes pervasivas. A infraestrutura
proposta disponibiliza um conjunto de componentes que permite a reutilizacao das funcio-
nalidades implementadas em diversas aplicacdes, visando a otimizacao de desenvolvimento.
Tal solucao baseia-se no paradigma de Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC),
sendo especificados diferentes conjuntos de componentes de acordo com um modelo de com-
ponente definido.

Considera-se como principal contribui¢do do trabalho o fruto de tais anélises e a aplica-
¢do dos conceitos relacionados a metodologia de DBC (encapsulamento e componentiza¢ao)
a fim de otimizar o desenvolvimento de aplicacdes pervasivas. Como resultado principal,
apontamos a proposta de uma biblioteca de componentes de sensores (PervasiveSensorLib)
objetivando a reducdo no esfor¢o de desenvolvimento através do retiso e possibilitando o au-
mento na produtividade. Além da abordagem proposta, representada pelo Modelo de Com-
ponentes definido, a implementacao da biblioteca para dispositivos Android validou a abor-
dagem e demonstrou a sua viabilidade técnica. A biblioteca foi utilizada no desenvolvimento
de aplicagdes pervasivas, o que respalda ainda mais a utilidade do resultado obtido.

Para validacao, foi realizado um experimento de avaliacdo das vantagens praticas obti-
das, onde foi comparada a producdo de uma aplicag@o protétipo (PervasiveSensorLib com a
API nativa do Android). Para avaliar a produtividade dos grupos, diferentes métricas foram
usadas: o nimero de linhas de cédigo e o tempo de desenvolvimento (horas).

Tal experimento permitiu-nos perceber limitagdes e possibilidades de expansoes futuras.
Com relacdo as limita¢Oes do trabalho, apontamos a dificuldade encontrada na realizagdo de
experimentos com um grupo maior de desenvolvedores, primeiramente devido ao préprio es-
copo e tempo do projeto e pela caréncia de alunos (publico-alvo) capacitados adequadamente

para o desenvolvimento em Android. Tal limitacdo do estudo apresenta uma possibilidade
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de trabalho futuro, podendo ser realizadas avaliacdes comparativas com grupos maiores de
individuos, onde possam ser exploradas métricas mais subjetivas (medidas de software indi-
retas), também relacionadas a qualidade final dos produtos gerados com a biblioteca Perva-
siveSensorLib. A Utilizacdo de pessoas com um certo grau de conhecimento no que se trata
de sensores para o experimento também seria uma abordagem interessante para verificar se

ainda haveria ganho utilizando a abordagem proposta.



Bibliografia

(1]

(2]

(3]

(4]

[5]

[6]

(71

Javier Andreu-Perez, Daniel R Leff, HMD Ip, and Guang-Zhong Yang. From weara-
ble sensors to smart implants—toward pervasive and personalized healthcare. IEEE

Transactions on Biomedical Engineering, 62(12):2750-2762, 2015.

Feruzan Ay. Context modeling and reasoning using ontologies. University of Techno-

logy Berlin, 2007.

Felix Bachmann, Len Bass, Charles Buhman, Santiago Comella-Dorda, Fred Long,
John Robert, Robert Seacord, and Kurt Wallnau. Volume ii: Technical concepts of
component-based software engineering. Technical report, Technical Report CMU/SEI-

2000-TR-008, Carnegie Mellon Software Engineering Institute, 2000.

Staffan Bjork and Jussi Holopainen. Patterns in game design. hingham, ma: Charles

river media. Rolf Kretschmann, 2005.

Alexander Magno Cordeiro, Gléria Maria de Oliveira, Juan Miguel Renteria, and Car-
los Alberto Guimaraes. Revisdo sistematica: uma revisio narrativa. Rev. Col. Bras.

Cir, 34(6):428-431, 2007.

Lincoln David, Markus Endler, Simone DJ Barbosa, and Jose Viterbo Filho. Mid-
dleware support for context-aware mobile applications with adaptive multimodal user
interfaces. In Ubi-Media Computing (U-Media), 2011 4th International Conference
on, pages 106—111. IEEE, 2011.

Regina Borges de Araujo. Computacao ubiqua: Principios, tecnologias e desafios. In

XXI Simposio Brasileiro de Redes de Computadores, volume 8, pages 11-13, 2003.

46



BIBLIOGRAFIA 47

[8] Enrico Del Re, Simone Morosi, Luca Simone Ronga, Sara Jayousi, and Alessio Mar-
tinelli. Flexible heterogeneous satellite-based architecture for enhanced quality of life

applications. IEEE Communications Magazine, 53(5):186—193, 2015.

[9] Anind K. Dey, Gregory D. Abowd, and Daniel Salber. A conceptual framework and
a toolkit for supporting the rapid prototyping of context-aware applications. Human-

computer interaction, 16(2):97-166, 2001.

[10] Antonio Di Ferdinando, Alberto Rosi, Ricardo Lent, Antonio Manzalini, and Franco
Zambonelli. Myads: A system for adaptive pervasive advertisements. Pervasive and

Mobile computing, 5(5):385-401, 2009.

[11] Paulo Artur Duarte, Luis Fernando Maia Silva, Francisco Anderson Gomes, Windson
Viana, and Fernando Mota Trinta. Dynamic deployment for context-aware multimedia
environments. In Proceedings of the 21st Brazilian Symposium on Multimedia and the

Web, pages 197-204. ACM, 2015.

[12] Glauber Ferreira, Emerson Loureiro, Wallace Nogueira, A Gomes, Hyggo Almeida,
and A Frery. Uma abordagem baseada em componentes para a constru¢do de edificios

virtuais. In Proceedings of the 7th Symposium on Virtual Reality, pages 279-290, 2004.

[13] George H. Forman and John Zahorjan. The challenges of mobile computing. Comm.

ACM, 36(7):75-84, 1993.

[14] Uwe Hansmann, Lothar Merk, Martin S Nicklous, and Thomas Stober. Pervasive com-

puting handbook. Springer Science & Business Media, 2013.

[15] Neal Lathia, Kiran Rachuri, Cecilia Mascolo, and George Roussos. Open source
smartphone libraries for computational social science. In Proceedings of the 2013

ACM conference on Pervasive and ubiquitous computing adjunct publication, pages

911-920. ACM, 2013.

[16] Jianchao Luo and Hao Feng. A web-based framework for lightweight context-aware

mobile applications. International Journal of Database Theory and Application,

9(4):119-134, 2016.



BIBLIOGRAFIA 48

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Miltiadis D. Lytras. Ubiquitous and Pervasive Knowledge and Learning Management:
Semantics, Social Networking and New Media to Their Full Potential: Semantics, So-

cial Networking and New Media to Their Full Potential. IGI Global, 2007.

Kalle Lyytinen and Youngjin Yoo. Issues and challenges in ubiquitous computing.

Communications of the ACM, 45(12):63-96, 2002.

Carsten Magerkurth, Adrian David Cheok, Regan L Mandryk, and Trond Nilsen. Per-
vasive games: bringing computer entertainment back to the real world. Computers in

Entertainment (CIE), 3(3):4-4, 2005.

Marcio E.F. Maia, Andre Fonteles, Benedito Neto, Romulo Gadelha, Windson Viana,
and Rossana Andrade. Loccam-loosely coupled context acquisition middleware. In
Proceedings of the 28th Annual ACM Symposium on Applied Computing, pages 534—
541. ACM, 2013.

Esunly Medina, David Lopez, Roc Meseguer, Sergio F Ochoa, Dolors Royo, and Ro-
drigo Santos. Mobile autonomous sensing unit (masu): A framework that supports

distributed pervasive data sensing. Sensors, 16(7):1062, 2016.

Moeiz Miraoui, Chakib Tadj, and C Ben Amar. Architectural survey of context-aware

systems in pervasive computing environment. Ubiquitous Computing and Communi-

cation Journal, 3(3):1-9, 2008.

Roger S. Pressman. Software engineering: a practitioner’s approach. Palgrave Mac-

millan, 2005.

Anand Ranganathan and Roy H Campbell. Advertising in a pervasive computing en-
vironment. In Proceedings of the 2nd international workshop on Mobile commerce,

pages 10-14. ACM, 2002.

Lenin Ravindranath, Arvind Thiagarajan, Hari Balakrishnan, and Samuel Madden.
Code in the air: simplifying sensing and coordination tasks on smartphones. In Proce-
edings of the Twelfth Workshop on Mobile Computing Systems & Applications, page 4.
ACM, 2012.



BIBLIOGRAFIA 49

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

Rosana Ferreira Sampaio and Marisa Cotta Mancini. Estudos de revisdo sistematica:
um guia para sintese criteriosa da evidéncia cientifica. Braz. J. Phys. Ther.(Impr.),

11(1):83-89, 2007.

Bill N. Schilit, David M Hilbert, and Jonathan Trevor. Context-aware communication.

IEEE Wireless Communications, 9(5):46-54, 2002.

Ronny Seiger, Florian Niebling, Mandy Korzetz, Tobias Nicolai, and Thomas Schlegel.
A framework for rapid prototyping of multimodal interaction concepts. Large-scale

and Model-based Interactive Systems, page 21, 2015.

Everton Silva, Larri Botelho, Iverton Santos, and Gustavo Sanchez. Computacdo

ubiqua—defini¢do e exemplos. Revista de Empreendedorismo, Inovagdo e Tecnologia,

2(1):23-32, 2015.

Viviane Gomes Silva, Ranniéry Mazzilly Silva Souza, and Maria Jodo Gomes. Desafios
da computacao mével e usabilidade em sala de aula. Revista de estudios e investigacion

en psicologia y educacion, (13):181-185, 2015.

John Soldatos, Nikolaos Dimakis, Kostas Stamatis, and Lazaros Polymenakos. A
breadboard architecture for pervasive context-aware services in smart spaces: mid-
dleware components and prototype applications. Personal and Ubiquitous Computing,

11(3):193-212, 2007.

Luciana Spagnoli and Karin Becker. Um estudo sobre o desenvolvimento baseado

em componentes. Relatorio Técnico do Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia da

Computacdo da PUCRS, Porto Alegre, Brasil, 2003.

Clemens Szyperski, Jan Bosch, and Wolfgang Weck. Component-oriented program-
ming. In European Conference on Object-Oriented Programming, pages 184—192.

Springer, 1999.

Andrew S Tanenbaum and Maarten Van Steen. Distributed systems. Prentice-Hall,

2007.

Mark Weiser. The computer for the 21st century. Scientific american, 265(3):94—-104,
1991.



BIBLIOGRAFIA 50

[36] Claes Wohlin, Per Runeson, Martin Host, Magnus C Ohlsson, Bjorn Regnell, and An-
ders Wesslén. Experimentation in software engineering. Springer Science & Business

Media, 2012.



Apéndice A

Questionarios Aplicados apos Execucao

do Experimento

Neste apéndice, serdo apresentados todos os questiondrios que foram aplicados nos ques-
tiondrios realizados para a avaliacdo deste trabalho de mestrado. Tais questiondrios, como
comentado no capitulo 5, foram respondidos pelos alunos da capacita¢do do projeto da Sony
que participaram do desenvolvimento da aplicacdo do experimento.

O questiondrio visou entender dos desenvolvedores qual foi o grau de dificuldade obtido
na tarefa de desenvolver a aplicacdo protétipo que lhes fora pedido. Com isso, buscando
comparar se houve uma maior facilidade no desenolvimento quando utilizando a Pervasive-
SensorLib.

Também extraimos sugestdes do que poderia ser alterado tanto na API Android, como ja

na propria biblioteca desenvolvida durante o presente trabalho.
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Experimento Sensores - Turma 01

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar a APl do android no uso de sensores, quais
alteragOes vocé faria para simplificar o seu uso?

Figura A.1: Turma 1. Questiondrio 1
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Experimento Sensores - Turma 01

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar a API do android no uso de sensores, quais
alteracdes vocé faria para simplificar o seu uso?

Figura A.2: Turma 1. Questionério 2
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Experimento Sensores - Turma 01

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar a APl do android no uso de sensores, quais
alteragOes vocé faria para simplificar o seu uso?

This content is neither created nor endorsed by Google.

Figura A.3: Turma 1. Questionario 3
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Experimento Sensores - Turma 01

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar a APl do android no uso de sensores, quais
alteragOes vocé faria para simplificar o seu uso?

Figura A.4: Turma 1. Questionéario 4
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Experimento Sensores - Turma 01

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar a APl do android no uso de sensores, quais
alteragOes vocé faria para simplificar o seu uso?

This content is neither created nor endorsed by Google.

Figura A.5: Turma 1. Questionario 5
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Experimento Sensores - Turma 02

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar alguns métodos da lib para sensores, quais
alteragdes vocé faria para simplificar o seu uso? (métodos,
parametros,...)

This content is neither created nor endorsed by Google.

Figura A.6: Turma 2. Questiondrio 1



58

Experimento Sensores - Turma 02

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar alguns métodos da lib para sensores, quais
alteragdes vocé faria para simplificar o seu uso? (métodos,
parametros,...)

This content is neither created nor endorsed by Google.

Figura A.7: Turma 2. Questionéario 2
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Experimento Sensores - Turma 02

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar alguns métodos da lib para sensores, quais
alteragOes vocé faria para simplificar o seu uso? (métodos,
parametros,...)

Figura A.8: Turma 2. Questionario 3
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Experimento Sensores - Turma 02

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar alguns métodos da lib para sensores, quais
alteragdes vocé faria para simplificar o seu uso? (métodos,
parametros,...)

Figura A.9: Turma 2. Questionério 4
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Experimento Sensores - Turma 02

Obrigado por participar do experimento. Espero que vocé tenha se divertido mais do que nés que organizamos.

Preciso de seus comentdrios para que possa continuar a melhorar a maneira de implementar aplicacdes
pervasivas.

Por favor, preencha esta pesquisa rdpida e deixe-me saber seus pensamentos (suas respostas serdo anénimas,

assim como foi o teste).

Qual foi seu ID (ex: Dev_1, Dev_2, etc), em caso de esquecimento
preencha com seu primeiro nome. *

Escolha um valor para definir o grau de dificuldade para desenvolver a
aplicagao *

Muito Facil Muito Dificil

Quais foram as suas principais dificuldades ao implementar a aplicagao
sugerida? *

Se vocé pudesse alterar alguns métodos da lib para sensores, quais
alteragdes vocé faria para simplificar o seu uso? (métodos,
parametros,...)

This content is neither created nor endorsed by Google.

Figura A.10: Turma 2. Questiondrio 5
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Apéndice B
Codigos de Exemplo

Cddigo Fonte B.1: Exemplo de cddigo para utilizar mais de um sensor em android

package accelerometer.android. sensor;

Imports *xx

public class SensorTestActivity extends Activity implements
SensorEventListener {
private SensorManager sensorManager;
private boolean color = false;
private View view;

private long lastUpdate;

@Override
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
requestWindowFeature (Window . FEATURE_NO_TITLE) ;
getWindow () . setFlags (WindowManager. LayoutParams . FLAG_FULLSCREEN,
WindowManager. LayoutParams . FLAG_FULLSCREEN) ;

super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.main);

view = findViewByld(R.id.textView);
view . setBackgroundColor (Color .GREEN) ;

sensorManager = (SensorManager) getSystemService (SENSOR_SERVICE) ;

lastUpdate = System.currentTimeMillis () ;
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@OQOverride

public void onSensorChanged(SensorEvent event) {

if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE ACCELEROMETER) ({
float[] values = event.values;
float x = values[0];

float y = values[1];
float z = values|[2];
float accelationSquareRoot = (x * X +y xy + z % z) / (

SensorManager . GRAVITY_EARTH *x SensorManager . GRAVITY_EARTH)
long actualTime = event.timestamp;
if (accelationSquareRoot >= 2) {
Toast.makeText(getContext (), "Shaked", Toast.LENGHT LONG)
.show () ;
}
} else if(event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_LIGHT) ({
float[] values = event.values;

float ilumination = values[0];

if (ilumination <= 2.0) {
Toast.makeText(getContext (), "Dark Place", Toast.
LENGHT _LONG) . show () ;
}
} else if (event.sensor.getType() == Sensor.
TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE) {
float[] values = event.values;

float amb_temperature = values [0];

if (amb_temperature <= 18) {
Toast.makeText(getContext(), "It is COLD!", Toast.
LENGHT LONG) . show () ;
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@Override

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, imt accuracy) {

@Override
protected void onResume() {
super .onResume () ;
sensorManager.registerListener (this,
sensorManager. getDefaultSensor (Sensor.TYPE_ ACCELEROMETER) ,
SensorManager . SENSOR_DELAY_NORMAL) ;

@Override
protected void onPause() {
super . onPause () ;

sensorManager.unregisterListener (this);
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Apéndice C

Codigos do primeiro experimento

Cddigo Fonte C.1: Cddigo criado pelo desenvolvedor 1.

package com.example.android.common. fragments ;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

import

android

android .
android .
android .
android .
android .

android .

android

android .

android
android

android

.content . Context;

hardware . Sensor ;

hardware . SensorEvent;
hardware . SensorEventListener;
hardware . SensorManager;

os . Bundle ;

util .Log;

.view. LayoutInflater;

view . View ;

.view . ViewGroup ;
.widget.ImageView;

.widget. TextView;

com.example. android. slidingtabsbasic .R;

public class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment

implements SensorEventListener {

private
private
private

private

int

String mTitle;

mCurDrawable ;

TextView mSensorValues;

ImageView mSensorlcon;
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private SensorManager mSensorManager;
private Sensor mSensor;

private int page;

// newlnstance constructor for creating fragment with arguments
public static SensorFragment newlnstance(int page, String title) {
final SensorFragment fragment = new SensorFragment();
Bundle args = new Bundle();
args . putlnt("someInt", page);
args .putString ("someTitle", title);
fragment.setArguments (args);

return fragment;

public void onResume () {
super .onResume () ;
mSensorManager. registerListener (this, mSensor, SensorManager.

SENSOR_DELAY_NORMAL) ;

public void onPause() {
super . onPause () ;

mSensorManager. unregisterListener (this);

// Store instance variables based on arguments passed
@Override
public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) ({
super.onCreate (savedInstanceState);
mTitle = getArguments (). getString ("someTitle");
final int curPage = getArguments().getlnt("someInt", 0);
page = curPage;

updateSensorImage (curPage);

/% *

* Register a sensor based on current page.
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*
* @param page Indicates the tab that is being showed to the user.
x/
private void updateSensorImage (final int page) {
switch (page) {
case O:
mCurDrawable = R.drawable.accelerometer_sensor_icon;
Log.e("Tag ———————- ", "To no acc");
break ;
case 1:
mCurDrawable

break ;

R.drawable.light_sensor_icon;

case 2:
mCurDrawable R.drawable . orientation_sensor_field_icon;

break ;

case 3:
mCurDrawable

break ;

R.drawable.proximity_sensor_icon_far;

private void updateSensor(final int page) {

switch (page) {

case O:
Log.e("Tag ———————- ", "To no acc");
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_ACCELEROMETER) ;
break ;
case 1:
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_LIGHT) ;
break ;
case 2:

mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_ORIENTATION) ;
break ;

case 3:
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mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_PROXIMITY) ;
break ;

// Inflate the view for the fragment based on layout XML

@OQverride

public View onCreateView (final LayoutlInflater inflater , final
ViewGroup container ,

final Bundle savedInstanceState) {

final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item , container
, false);
mSensorlcon = (ImageView) view.findViewByld(R.id.sensor_img);

mSensorlcon. setIlmageResource (mCurDrawable) ;

mSensorManager = (SensorManager) getActivity ().getSystemService (
Context.SENSOR_SERVICE) ;

updateSensor (page);

final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewByld(R.id.
item_title);

tvTitle .setText(mTitle) ;

mSensorValues = (TextView) view.findViewByld(R.id.

item_sensor_values);

//mSensorValues. setText("Sensor Data Goes Here.");

return view;

@Override
public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;

@Override
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
Log.e("Tag ———————- ", event.values[0] + "");

switch (mSensor.getType()) {
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case Sensor.TYPE ACCELEROMETER :

mSensorValues.setText("X: " + event.values[0] + "\nY: " +
event.values[1] + "\nZ: " + event.values[2]);
break ;

case Sensor.TYPE LIGHT:
mSensorValues.setText(event.values[0] + " S1 lux units");
if (event.values[0] < 2) {
mSensorlcon. setIlmageDrawable (getActivity () .
getDrawable (R. drawable . light_sensor_icon_off));
} else {
mSensorlcon.setImageDrawable (getActivity () .
getDrawable (R. drawable . light_sensor_icon));
}
break ;
case Sensor.TYPE_ORIENTATION:
mSensorlcon.setRotation(event. values[0]);
break ;
case Sensor.TYPE PROXIMITY:
if (event.values[0] == 0) {
mSensorlcon.setimageDrawable (getActivity () .
getDrawable (R. drawable . proximity_sensor_icon));
mSensorValues.setText("Perto");
} else {
mSensorValues.setText("Longe");
mSensorlcon.setlmageDrawable (getActivity ().

getDrawable (R. drawable . proximity_sensor_icon_far))

)

break ;

@OQOverride

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, imt accuracy) {
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Cdédigo Fonte C.2: Cédigo criado pelo desenvolvedor 2.

package com.example.android.common. fragments ;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

import

public class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment

android

android

android .
android .
android .
android .

android .

android

android

android .

android

android

.content . Context;

.hardware . Sensor;

hardware . SensorEvent;
hardware. SensorEventListener;
hardware . SensorManager;

os . Bundle;

util .Log;

.view. LayoutInflater;

.view . View ;

view . ViewGroup ;

.widget.ImageView;

.widget. TextView;

com.example.android. slidingtabsbasic .R;

implements SensorEventListener {

private
private
private
private
private

private

// newlnstance

String mTitle;

int mCurDrawable;
TextView mSensorValues;
ImageView mSensorlcon;
Sensor mSensor;

SensorManager mSensorManager;

public static SensorFragment newlnstance(int page,

final

SensorFragment fragment = new SensorFragment () ;

Bundle args = new Bundle();

args . putlnt("someInt", page);

args .putString ("someTitle", title);

fragment.setArguments (args);

return fragment;

constructor for creating fragment with arguments
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// Store instance variables based on arguments passed
@Override
public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
mTitle = getArguments (). getString ("someTitle");

final int curPage = getArguments().getlnt("someInt", 0);

mSensorManager = (SensorManager) getActivity ().getSystemService (

Context.SENSOR_SERVICE) ;

updateSensorImage (curPage);

/% %
x Register a sensor based on current page.
* @param page Indicates the tab that is being showed to the user.
*/
private void updateSensorImage (final int page) {
switch (page) {
case O:
mCurDrawable = R.drawable.accelerometer_sensor_icon;
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_ACCELEROMETER) ;
break ;
case 1:

mCurDrawable = R.drawable.light_sensor_icon;

mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_LIGHT) ;
break ;
case 2:

mCurDrawable = R.drawable. orientation_sensor_field _icon;

mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_ORIENTATION) ;

break ;

case 3:
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mCurDrawable = R.drawable. proximity_sensor_icon_far;

mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_PROXIMITY) ;

break ;

// Inflate the view for the fragment based on layout XML

@Override

public View onCreateView (final LayoutInflater inflater , final
ViewGroup container ,

final Bundle savedInstanceState) {

final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item, container
, false);
mSensorlcon = (ImageView) view.findViewByld(R.id.sensor_img);

mSensorlcon.setImageResource (mCurDrawable) ;

final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewByld(R.id.
item_title);

tvTitle .setText(mTitle);

mSensorValues = (TextView) view.findViewBylId(R.id.

item_sensor_values);

return view

@Override
public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;

@Override
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
switch (mSensor.getType()) {
case Sensor.TYPE _ACCELEROMETER :
mSensorValues.setText(event.values[0] + "\n" + event.

values[1] + "\n" + event.values[2]);
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break ;
case Sensor.TYPE_LIGHT:

if (event.values[0] < 2){
mSensorlcon.setIlmageDrawable (getActivity () .
getDrawable (R.drawable . light_sensor_icon_off));
}
else {
mSensorlcon.setlmageDrawable (getActivity () .
getDrawable (R.drawable.light_sensor_icon));
}
break ;
case Sensor.TYPE ORIENTATION:
mSensorlcon.setRotation(event.values[0]) ;
break ;
case Sensor.TYPE PROXIMITY :
if (event.values[0] < 1){
mSensorlcon.setImageDrawable (getActivity () .
getDrawable (R. drawable . proximity_sensor_icon));
}
else {
mSensorlcon.setlmageDrawable (getActivity ().

getDrawable (R. drawable . proximity_sensor_icon_far))

il

break ;

@Override

public void onResume() {
// Register a listener for the sensor.
super .onResume () ;

mSensorManager. registerListener (this, mSensor, SensorManager.

SENSOR_DELAY_NORMAL) ;
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@Override

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {

@Override

public void onPause () {
// Be sure to unregister the sensor when the activity pauses.
super .onPause () ;

mSensorManager. unregisterListener (this);

Cdédigo Fonte C.3: Cédigo criado pelo desenvolvedor 3.

package com.example.android.common. fragments ;

import android.content.Context;

import android.hardware. Sensor;

import android.hardware. SensorEvent;
import android.hardware. SensorEventListener;
import android.hardware.SensorManager;
import android.os.Bundle;

import android.util.Log;

import android.view.LayoutInflater;
import android.view. View;

import android.view.ViewGroup;

import android.widget.ImageView;

import android.widget.TextView;

import com.example.android. slidingtabsbasic .R;

public class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment

implements SensorEventListener {

private String mTitle;

private int mCurDrawable;
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private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private
private

private

// newlnstance constructor for creating fragment with arguments

public

TextView mSensorValues;

ImageView mSensorlcon;

SensorManager mSensorManager;

Sensor mAccel;

Sensor mLight;

Sensor mOrientation ;

Sensor mProximity;

double[] gravity = new double[]{0O, 0, 0};
double[] linear_acceleration = new double[]{0, O,
double[] orientation = new double[]{0O, 0, 0};
double light = 0;

double distance = 0;

int currentTab = 0;

static SensorFragment newlnstance (int page, String

final SensorFragment fragment = new SensorFragment();

Bundle args = new Bundle () ;

args . putlnt("someInt", page);

args . putString ("someTitle", title);

fragment.setArguments (args);

return fragment;

// Store instance variables based on arguments passed

@OQOverride

public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState);

mTitle = getArguments (). getString ("someTitle");

final int curPage = getArguments().getlnt("someInt",

mSensorManager = (SensorManager) this.getContext().

getSystemService (Context.SENSOR_SERVICE) ;

mAccel = mSensorManager. getDefaultSensor(Sensor.

TYPE_ACCELEROMETER) ;

0};

title) {

0);
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mProximity = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_PROXIMITY) ;

mLight = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.TYPE_LIGHT) ;

mOrientation = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.

TYPE_ORIENTATION) ;

updateSensorImage (curPage);

/% %
* Register a sensor based on current page.
*
* @param page Indicates the tab that is being showed to the user.
x/
private void updateSensorImage (final int page) {
currentTab = page;
switch (page) {
case O:
mCurDrawable = R.drawable.accelerometer_sensor_icon;
break ;
case 1:
if (light > 5) {
mCurDrawable = R.drawable.light_sensor_icon;
} else {
mCurDrawable = R.drawable.light_sensor_icon_off;
}
break ;
case 2:
mCurDrawable = R.drawable . orientation_sensor_field_icon;
break ;
case 3:
if (distance > 0.5)
mCurDrawable = R.drawable. proximity_sensor_icon_far;
else
mCurDrawable = R.drawable.proximity_sensor_icon;

break ;
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// Inflate the view for the fragment based on layout XML

@Override

public View onCreateView (final LayoutInflater inflater , final
ViewGroup container ,

final Bundle savedInstanceState) {

final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item, container
, false);
mSensorlcon = (ImageView) view.findViewByld(R.id.sensor_img);

mSensorlcon.setImageResource (mCurDrawable) ;

final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewByld(R.id.
item_title);

tvTitle .setText(mTitle);

mSensorValues = (TextView) view.findViewBylId(R.id.
item_sensor_values);

mSensorValues.setText("Sensor Data Goes Here.");

mSensorManager.registerListener (this, mAccel, SensorManager.
SENSOR_DELAY_UI) ;

mSensorManager.registerListener (this, mProximity, SensorManager.
SENSOR_DELAY_UI) ;

mSensorManager. registerListener (this, mLight, SensorManager.
SENSOR_DELAY_UI) ;

mSensorManager.registerListener (this, mOrientation, SensorManager

.SENSOR_DELAY_UI) ;

return view;

public void onSensorChanged(SensorEvent event) {

if (event.sensor.getType () == Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) {
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Log.d("Check", "Acelerometro");

final double alpha = 0.8;

gravity [0] = alpha x gravity[0] + (1 — alpha) x event.values
[0];

gravity [1] = alpha x gravity[1l] + (1 — alpha) % event.values
[L];

gravity [2] = alpha x gravity[2] + (1 — alpha) x event.values
[21;

// Remove the gravity contribution with

linear_acceleration[0] =
linear_acceleration[1] =

linear_acceleration[2] =

event.values [0] — gravity [0];
event.values[1] — gravity[1];

event.values[2] — gravity [2];

} else if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_PROXIMITY) ({

Log.d("Check", "Proximid

distance = event.values|

ade");
0];

} else if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_LIGHT) ({

Log.d("Check", "Light");

light = event.values[0];

} else if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_ORIENTATION) ({

Log.d("Check", "Magnetic

")

orientation [0] = event.values[0];

orientation[1] = event.values|[1];

orientation [2] = event.values|[2];

if (currentTab == 0) {

mSensorValues. setText("Aceler metro\nX=" +

String . format ("
String . format ("
String . format ("

} else if (currentTab == 1)

$1$.4f", gravity [0]) + "...\nY=" +
%1$.4f", gravity [1]) + "...\nz=" +
$1$.4f", gravity [2]) + "...");

{

the high—pass filter.
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if (light > 5) {

mCurDrawable = R.drawable.light_sensor_icon;
} else {

mCurDrawable = R.drawable.light_sensor_icon_off;
}

} else if (currentTab == 2) {
mSensorlcon.setRotation ((float) orientation [0]);
mSensorValues.setText("");

} else if (currentTab == 3) {
if (distance < 0.5) {

mSensorValues.setText ("Near");

mCurDrawable = R.drawable . proximity_sensor_icon;
} else {

mSensorValues.setText("");

mCurDrawable = R.drawable.proximity_sensor_icon_far;

@Override
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {

// Nothing

@Qverride
public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;

}

Cddigo Fonte C.4: Cddigo criado pelo desenvolvedor 4.

package com.example.android.common. fragments ;

import android.content.Context;
import android.hardware. Sensor;

import android.hardware.SensorEvent;
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import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

import

public class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment

android . hardware . SensorEventListener;

android . hardware . SensorManager;

android . hardware . TriggerEvent;

android . hardware . TriggerEventListener ;

android . os.Bundle;

android . util .Log;

android .view. LayoutInflater;
android . view . View;

android . view . ViewGroup ;
android . widget.ImageView;

android . widget . TextView;

com.example . android. slidingtabsbasic .R;

implements SensorEventListener {

private

private String mTitle;

private int mCurDrawable;

private TextView mSensorValues;

private ImageView mSensorlcon;

private Sensor mSensor;

private double[] gravity;

static SensorManager mSensorManager;

private double[] linear_acceleration;

private String data;

// newlnstance constructor for creating fragment with arguments

public static SensorFragment newlnstance (int page,

final SensorFragment fragment = new SensorFragment();

Bundle args = new Bundle () ;

args . putlnt("someInt", page);

args . putString ("someTitle",
fragment.setArguments(args);

return fragment;

title);
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// Store instance variables based on arguments passed

@Override

public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
mTitle = getArguments (). getString ("someTitle");
final int curPage = getArguments().getlnt("someInt", 0);
updateSensorImage (curPage);
Context ctx = getContext();
mSensorManager = (SensorManager) ctx.getSystemService (Context.

SENSOR_SERVICE) ;

if (curPage == 0) {
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.

TYPE_ACCELEROMETER) ;

} else if (curPage == 1) {
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.TYPE_LIGHT) ;

} else if (curPage == 2) {
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.

TYPE_ORIENTATION) ;

} else {
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.

TYPE_PROXIMITY) ;

@OQOverride

public final void onSensorChanged(SensorEvent event) {

if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE ACCELEROMETER) {
data = "x= " + Float.toString(event.values[0]) + "\n" + "y =

" + Float.toString (event.values[1l]) + "\n " + "z = " +



74
75
76
77

78
79

80
81
82
83
84
85
86
87

88
89
90
91

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

82

Float.toString (event.values[2]) ;

}else if(event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_LIGHT) {
if (event.values[0] < 5.0f){
mSensorlcon.setImageDrawable ( getActivity () . getDrawable (R.
drawable . light_sensor_icon_off));
}else {
mSensorlcon.setImageDrawable ( getActivity () . getDrawable (R.

drawable . light_sensor_icon));

}else if(event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_ORIENTATION) {

mSensorlcon. setRotation(event.values[0]);

}else if(event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_PROXIMITY) {
if (event.values[0] == 0) {
mSensorlcon.setIlmageDrawable (getActivity () .getDrawable (R.

drawable . proximity_sensor_icon));

}else {
mSensorlcon.setImageDrawable ( getActivity () . getDrawable (R.

drawable . proximity_sensor_icon_far));

}

mSensorValues . setText(data);

@Override

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {

/% *

* Register a sensor based on current page.
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*
* @param page Indicates the tab that is being showed to the user.
x/
private void updateSensorImage (final int page) {
switch (page) {
case O:
mCurDrawable

break ;

R.drawable . accelerometer_sensor_icon;

case 1:
mCurDrawable

break ;

R.drawable.light_sensor_icon;

case 2:
mCurDrawable R.drawable. orientation_sensor_field_icon;

break ;

case 3:

mCurDrawable

break ;

R.drawable . proximity_sensor_icon_far;

// Inflate the view for the fragment based on layout XML

@Qverride

public View onCreateView (final LayoutInflater inflater , final
ViewGroup container ,

final Bundle savedInstanceState) {

final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item , container
, false);
mSensorlcon = (ImageView) view.findViewByld(R.id.sensor_img);

mSensorlcon. setlmageResource (mCurDrawable) ;
mSensorValues = (TextView) view.findViewBylId(R.id.

item_sensor_values);
final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewByld(R.id.
item_title);

tvTitle .setText(mTitle) ;

return view;
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@Qverride
public void onResume() {
super .onResume () ;
mSensorManager.registerListener (this, mSensor, SensorManager.

SENSOR_DELAY_NORMAL) ;

@Override
public void onPause() {
super . onPause () ;

mSensorManager. unregisterListener (this);

@Override
public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;

}

Cdédigo Fonte C.5: Cédigo criado pelo desenvolvedor 5.

package com.example.android.common. fragments ;

import android.content.Context;

import android.hardware. Sensor;

import android.hardware.SensorEvent;
import android.hardware. SensorEventListener;
import android.hardware.SensorManager;
import android.os.Bundle;

import android.view.LayoutInflater;
import android.view. View;

import android.view.ViewGroup;

import android.widget.ImageView;
import android.widget. TextView;

import android.widget. Toast;
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import com.example.android.slidingtabsbasic .R;

public class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment

implements SensorEventListener {

private
private
private
private
private
private

private

private

private

// newlnstance constructor for creating fragment with arguments

public static SensorFragment newlnstance (int page, String title) {

String mTitle;

int mCurDrawable;

TextView mSensorValues;
ImageView mSensorlcon;
SensorManager mSensorManager;
Sensor mSensor;

int curPage;

float x, y, z;

Sensor mProximitySensor, mAccelerometerSensor, mLigth;

final SensorFragment fragment = new SensorFragment();

Bundle args = new Bundle();

args

args

.putlnt("someInt", page);

.putString ("someTitle", title);

fragment.setArguments (args);

return fragment;

// Store

instance variables based on arguments passed

@OQOverride

public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState);
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mTitle = getArguments().getString ("someTitle");
curPage = getArguments (). getlnt("someInt", 0);

updateSensorImage (curPage);

mSensorManager = (SensorManager) getActivity ().getSystemService (

Context.SENSOR_SERVICE) ;

switch (curPage) {
case O:
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_ACCELEROMETER) ;
mSensorManager.registerListener (this, mSensor,
SensorManager . SENSOR_DELAY_NORMAL) ;
break ;
case 1:
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_LIGHT) ;
mSensorManager. registerListener (this, mSensor,
SensorManager .SENSOR_DELAY_NORMAL) ;
case 2:
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_ORIENTATION) ;
mSensorManager. registerListener (this, mSensor,
SensorManager .SENSOR_DELAY_NORMAL) ;
case 3:
mSensor = mSensorManager. getDefaultSensor (Sensor.
TYPE_PROXIMITY) ;
mSensorManager.registerListener (this, mSensor,
SensorManager .SENSOR_DELAY_NORMAL) ;
break ;

@Override
public final void onSensorChanged(SensorEvent event) {
if (event == null) {

return ;
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x = event.values[0];
y = event.values[1];
z = event.values[2];

if (curPage == 0){

mSensorValues.setText("x " + z + "y " +y + " 2z " 4+ 2);

}else if(curPage == 1){
mSensorValues.setText(x + "");
if(x == 0) {
mSensorlcon.setIlmageResource (R.drawable .
light_sensor_icon_off);

}else {

mSensorlcon.setlmageResource (R. drawable.light_sensor_icon

)
}
}else if (curPage == 2){
mSensorValues.setText(x + "");

mSensorlcon. setRotation (Xx);

}else {
mSensorValues.setText(x + "");
if(x == 0) {

mSensorlcon.setlmageResource (R. drawable .
proximity_sensor_icon);
}else{
mSensorlcon.setImageResource (R.drawable .

proximity_sensor_icon_far);

@OQOverride

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int i)

{
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/% %

* Register a sensor based on current page.

*

* @param page Indicates the tab that is being showed to the user.
*/

private void updateSensorImage (final int page) {

switch (page) {
case O:

mCurDrawable R.drawable . accelerometer_sensor_icon;

break ;
case 1:

mCurDrawable

R.drawable.light_sensor_icon;

break ;
case 2:

mCurDrawable R.drawable. orientation_sensor_field_icon;

break ;
case 3:

mCurDrawable

R.drawable. proximity_sensor_icon_far;

break ;

// Inflate the view for the fragment based on layout XML

@Qverride

public View onCreateView (final LayoutInflater inflater , final
ViewGroup container ,

final Bundle savedInstanceState) {

final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item , container
, false);
mSensorlcon = (ImageView) view.findViewByld(R.id.sensor_img);

mSensorlcon. setlmageResource (mCurDrawable) ;
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}

final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewByld(R.id.
item_title);

tvTitle .setText(mTitle) ;

mSensorValues = (TextView) view.findViewBylId(R.id.
item_sensor_values);

mSensorValues.setText(Float.toString(x));

return view;

@Override

public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;
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Apéndice D

Codigos do segundo experimento

Cédigo Fonte D.1: Cddigo criado pelo desenvolvedor 1.

package com.example.android.common. fragments ;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

public

android . hardware . Sensor;

android . hardware . SensorManager;

android . os.Bundle;

android .view. LayoutInflater;

android . view . View;

android . view. ViewGroup;

android . widget.ImageView;

android . widget. TextView;

com.example.android. slidingtabsbasic .R;

development. master.com. pervasivesensorlib.PervasiveSensorManager;
development. master.com. pervasivesensorlib.SensorCallback;

development. master.com. pervasivesensorlib.SensorCallbackAdapter;

class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment {

private String mTitle;

private int mCurDrawable;

private TextView sensorValue;

private int tab;

private PervasiveSensorManager mSensorManager;

90
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// newlnstance constructor for creating fragment with arguments

public static SensorFragment newlnstance(final int page,

title) {

final SensorFragment fragment = new SensorFragment();

Bundle args = new Bundle();

args . putlnt("someInt", page);

args .putString ("someTitle", title);
fragment.setArguments (args);

return fragment;

// Store instance variables based on arguments passed

@Override

public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState )
final int curPage = getArguments().getlnt("someInt",
mTitle = getArguments (). getString ("someTitle");

registerSensorListener (curPage);

final String

0);

mSensorManager = new PervasiveSensorManager(getContext());

mSensorManager . addSensor (Sensor . TYPE_ACCELEROMETER) ;
mSensorManager.addSensor (Sensor . TYPE_LIGHT) ;
mSensorManager.addSensor (Sensor .TYPE_GYROSCOPE) ;
mSensorManager. addSensor (Sensor . TYPE_PROXIMITY) ;

mSensorManager. setSensorsCallback (createSensorCallbacks ());

mSensorManager . setUpdateTime ( Sensor . TYPE_ACCELEROMETER,

SensorManager . SENSOR_DELAY_FASTEST) ;

/% %
x Register a sensor based on current page.
* @param page Indicates the tab that is being showed to
*/
private void registerSensorListener (final int page) {
tab = page;
switch (page) {

case O:

the user.
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mCurDrawable R.drawable . accelerometer_sensor_icon;
break ;

case 1:
mCurDrawable

break ;

R.drawable.light_sensor_icon;

case 2:
mCurDrawable

break ;

R.drawable . orientation_sensor_field_icon;

case 3:
mCurDrawable

break ;

R.drawable . proximity_sensor_icon;

// Inflate the view for the fragment based on layout XML
@Override
public View onCreateView (final LayoutInflater inflater , final
ViewGroup container ,
final Bundle savedInstanceState) {
final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item, container
, false);
final ImageView ivlIcon = (ImageView) view.findViewByld(R.id.
sensor_img) ;
ivicon.setImageResource (mCurDrawable) ;
final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewByld(R.id.
item_title);
tvTitle .setText(mTitle);
sensorValue = (TextView) view.findViewById(R.id.
item_sensor_values);

return view;

@Override
public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;
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92 private SensorCallback createSensorCallbacks () {

93 return new SensorCallbackAdapter () {

94 @Override

95 public void onReceiveAccelerometerData(float x, float vy,
float z) {

96 super.onReceiveAccelerometerData(x, y, z);

97 if (tab == 0){

98 sensorValue.setText(Float.toString(x) + "\n’ + Float.

toString (y) + “"\n’ + Float.toString(z));

99 }

100 }

101

102 @Override

103 public void onReceiveLightData(float light) {

104 super .onReceiveLightData(light);

105 if (tab == 1){

106 sensorValue.setText(Float.toString (light));

107 }

108 }

109

110 @Override

111 public void onReceiveGyroscopeData(float x, float y, float z)
{

112 super .onReceiveGyroscopeData(x, y, z);

113 if (tab == 2){

114 sensorValue .setText(Float.toString(x) + "\n’ + Float.

toString (y) + “\n’ + Float.toString(z));

115 }

116

117 }

118

119 @Override

120 public void onReceiveProximityData (boolean isNear) {

121 super.onReceiveProximityData(isNear);

122 if (tab == 3){

123 if (isNear){

124 sensorValue .setText ("NEAR") ;
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} else {

sensorValue.setText ("FAR");

Codigo Fonte D.2: Cddigo criado pelo desenvolvedor 2.

package com.example.android .common. fragments ;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

public

android . hardware . Sensor;

android . hardware . SensorManager ;

android . os.Bundle;

android . util .Log;

android .view. LayoutInflater;

android . view . View;

android . view . ViewGroup ;

android . widget.ImageView;

android . widget . TextView;

com.example.android. slidingtabsbasic .R;

development. master.com. pervasivesensorlib.PervasiveSensorManager ;
development. master.com. pervasivesensorlib. SensorCallback;

development. master.com. pervasivesensorlib.SensorCallbackAdapter;

class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment {

private String mTitle;

private TextView mValue;

private int mCurDrawable;

private ImageView ivlcon;

private int mPage;

private PervasiveSensorManager sensorManager;

//

newlnstance constructor for creating fragment with arguments



28

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

95

public static SensorFragment newlnstance (final int page,

title) {

final SensorFragment fragment = new SensorFragment();

Bundle args = new Bundle () ;

args . putlnt("someInt", page);
args.putString ("someTitle", title);
fragment.setArguments (args);

return fragment;

// Store instance variables based on arguments passed
@Override
public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState);

final String

final int curPage = getArguments().getlnt("someInt", 0);
mTitle = getArguments (). getString ("someTitle");
registerSensorListener (curPage);

sensorManager = new PervasiveSensorManager(getContext());

sensorManager.addSensor (Sensor .TYPE_ACCELEROMETER) ;
sensorManager.addSensor (Sensor . TYPE_LIGHT) ;
sensorManager.addSensor (Sensor.TYPE_ORIENTATION) ;
sensorManager.addSensor (Sensor . TYPE_PROXIMITY) ;

sensorManager.setSensorsCallback (createSensorCallbacks ());

sensorSupported () ;

sensorUpdateTime () ;

/% %
x Register a sensor based on current page.
*
* @param page Indicates the tab that is being showed to
*/
private void registerSensorListener (int page) {
mPage = page;
switch (page) {

case O:

the user.
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mCurDrawable R.drawable . accelerometer_sensor_icon;
break ;

case 1:
mCurDrawable

break ;

R.drawable.light_sensor_icon;

case 2:
mCurDrawable R.drawable . orientation_sensor_field_icon;

break ;

case 3:
mCurDrawable

break ;

R.drawable . proximity_sensor_icon;

// Inflate the view for the fragment based on layout XML

@Override

public View onCreateView (final LayoutInflater inflater , final
ViewGroup container ,

final Bundle savedInstanceState) {

final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item, container
, false);
ivicon = (ImageView) view.findViewBylId(R.id.sensor_img);

ivlicon.setIlmageResource (mCurDrawable) ;

final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewBylId(R.id.
item_title);

tvTitle .setText(mTitle);

mValue = (TextView) view.findViewBylId(R.id.item_sensor_values);

return view

@Override
public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;

private SensorCallback createSensorCallbacks () {

return new SensorCallbackAdapter () {
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@OQverride

public void onReceiveAccelerometerData(float v, float vl,

float v2) {

if (mPage == 0) {
super.onReceiveAccelerometerData(v, vl, v2);
mValue. setText("x: " + v + "\ny: " + vl + "\nz:

v2);

@Qverride
public void onReceiveLightData(float v) {
if (mPage == 1) {
super.onReceiveLightData(v);

mValue. setText("x < " + Vv);

@Override
public void onReceiveOrientationData(float v) {
if (mPage == 2) {
super.onReceiveOrientationData(v);

ivlicon.setRotation(v);

@Override
public void onReceiveProximityData(boolean b) ({
super . onReceiveProximityData(b);
if (mPage == 3) {
if (b) {
ivlicon.setImageResource (R. drawable.
proximity_sensor_icon);
mValue . setText ("Near") ;
} else {
ivlicon.setlmageResource (R. drawable.

proximity_sensor_icon_far);

+
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}

public void sensorSupported () {
if (!sensorManager.isSupported (Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) ) {
Log.e("Sensor Support", "Type_Accelerometer is not supported

on this device");

}
if (!sensorManager.isSupported(Sensor.TYPE_LIGHT)) {
Log.e("Sensor Support", "Type_Light is not supported on this
device");

if (!sensorManager.isSupported(Sensor.TYPE_ORIENTATION) ) {
Log.e("Sensor Support", "Type_Orientation is not supported on

this device");

if (!sensorManager.isSupported(Sensor.TYPE_PROXIMITY)) {
Log.e("Sensor Support", "Type_Proximity is not supported on

this device");

public void sensorUpdateTime () {

sensorManager.setUpdateTime ( Sensor . TYPE_ACCELEROMETER,
SensorManager . SENSOR_DELAY_FASTEST) ;

sensorManager.setUpdateTime (Sensor . TYPE_LIGHT, SensorManager.
SENSOR_DELAY_FASTEST) ;

sensorManager.setUpdateTime (Sensor . TYPE_ORIENTATION,
SensorManager . SENSOR_DELAY_FASTEST) ;

sensorManager.setUpdateTime (Sensor . TYPE_PROXIMITY, SensorManager.
SENSOR_DELAY_FASTEST) ;
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Cédigo Fonte D.3: Cédigo criado pelo desenvolvedor 3.

package com.example.android.common. fragments ;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

public

android . hardware . Sensor;

android . hardware . SensorManager;

android . os.Bundle;

android .view. LayoutInflater;

android . view . View;

android . view. ViewGroup;

android . widget.ImageView;

android . widget. TextView;

com.example.android. slidingtabsbasic .R;

development. master.com. pervasivesensorlib.PervasiveSensorManager;
development. master.com. pervasivesensorlib.SensorCallback;

development. master.com. pervasivesensorlib.SensorCallbackAdapter;

class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment {

private String mTitle;

private int mCurDrawable;

private PervasiveSensorManager mSensorManager;

private TextView sensorValues;

private ImageView ivlcon;

private int mPage;

//

newlnstance constructor for creating fragment with arguments

public static SensorFragment newlnstance(final int page, final String

//

title) {
final SensorFragment fragment = new SensorFragment();
Bundle args = new Bundle () ;

args . putlnt("someInt", page);
args . putString ("someTitle", title);
fragment.setArguments (args);

return fragment;

Store instance variables based on arguments passed
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@Override

public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
final int curPage = getArguments().getlnt("someInt", 0);
mTitle = getArguments (). getString ("someTitle");
registerSensorListener (curPage);
mSensorManager = new PervasiveSensorManager(getContext());
mSensorManager . addSensor ( Sensor . TYPE_ACCELEROMETER) ;
mSensorManager.addSensor (Sensor . TYPE_LIGHT) ;
mSensorManager.addSensor (Sensor . TYPE_ORIENTATION) ;
mSensorManager. addSensor (Sensor . TYPE_PROXIMITY) ;

mSensorManager.setSensorsCallback (createSensorCallbacks ());

/% %
x Register a sensor based on current page.
* @param page Indicates the tab that is being showed to the user.
*/
private void registerSensorListener (final int page) {
mPage = page;
switch (page) {

case O:

mCurDrawable R.drawable . accelerometer_sensor_icon;
break ;

case 1:
mCurDrawable

break ;

R.drawable.light_sensor_icon;

case 2:
mCurDrawable R.drawable. orientation_sensor_field_icon;

break ;

case 3:
mCurDrawable

break ;

R.drawable . proximity_sensor_icon;

// Inflate the view for the fragment based on layout XML
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@Override
public View onCreateView (final LayoutInflater inflater , final
ViewGroup container ,

final Bundle savedInstanceState) {

final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item , container
, false);
ivicon = (ImageView) view.findViewBylId(R.id.sensor_img);

ivlicon.setlmageResource (mCurDrawable) ;

final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewByld(R.id.
item_title);

sensorValues = (TextView) view.findViewByld(R.id.
item_sensor_values);

tvTitle .setText(mTitle);

return view;

@Override
public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;

private SensorCallback createSensorCallbacks () {

return new SensorCallbackAdapter () {

@Override
public void onReceiveAccelerometerData(float x, float y,
float z) {
if (mPage == 0){
sensorValues.setText("x: " + x +"\n y: " + y +"\n z:

"+ z);

@Override
public void onReceiveLightData(float light) {
if (mPage == 1){

sensorValues.setText("(x < " + light + ")");
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104 }

105 }

106

107 @Qverride

108 public void onReceiveOrientationData(float orientation) {

109 if (mPage == 2){

110 ivicon.setRotation(orientation);

111 }

112 }

113

114 @Qverride

115 public void onReceiveProximityData(boolean isNear) {

116 if (mPage == 3) {

117 if (isNear) {

118 ivlicon.setlmageResource (R. drawable.
proximity_sensor_icon);

119 } else {

120 ivicon.setImageResource (R.drawable .
proximity_sensor_icon_far);

121 }

122

123 }

124 }

125 b

126 }

127 '}

Codigo Fonte D.4: Cddigo criado pelo desenvolvedor 4.

1 package com.example.android.common. fragments ;
2

3 import android.hardware. Sensor;

4 import android.hardware.SensorManager;

5 import android.os.Bundle;

6 import android.view.LayoutlInflater;

7 import android.view.View;

8 import android.view.ViewGroup;

9 import android.widget.ImageView;
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import
import
import
import

import

public

android . widget. TextView;

com.example.android. slidingtabsbasic .R;

development. master.com. pervasivesensorlib.PervasiveSensorManager;
development. master.com. pervasivesensorlib.SensorCallback;

development. master.com. pervasivesensorlib.SensorCallbackAdapter;

class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment {

private String mTitle;

private TextView mSensorValues;

private int mCurDrawable;

private int curPage = 0;

private PervasiveSensorManager psManager;

//

newlnstance constructor for creating fragment with arguments

public static SensorFragment newlnstance(final int page, final String

title) {

final SensorFragment fragment = new SensorFragment();
Bundle args = new Bundle();

args . putlnt("someInt", page);

args .putString ("someTitle", title);
fragment.setArguments (args);

return fragment;

// Store instance variables based on arguments passed

@Override

public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) ({

super.onCreate (savedInstanceState);

curPage = getArguments (). getlnt("someInt", 0);

mTitle = getArguments (). getString ("someTitle");
registerSensorListener (curPage);

psManager = new PervasiveSensorManager(getContext());
psManager. addSensor ( Sensor . TYPE_ACCELEROMETER) ;
psManager.addSensor (Sensor . TYPE_LIGHT) ;
psManager.addSensor (Sensor . TYPE_ORIENTATION) ;
psManager . addSensor (Sensor . TYPE_PROXIMITY) ;
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psManager.setSensorsCallback (sensorCallback);

/% %
* Register a sensor based on current page.
* @param page Indicates the tab that is being showed to the user.
*/
private void registerSensorListener (final int page) {

switch (page) {

case O:

R.drawable . accelerometer_sensor_icon;

mCurDrawable

break ;

case 1:
mCurDrawable

break ;

R.drawable.light_sensor_icon;

case 2:
mCurDrawable R.drawable . orientation_sensor_field_icon;

break ;

case 3:
mCurDrawable

break ;

R.drawable . proximity_sensor_icon;

// Inflate the view for the fragment based on layout XML

@Override

public View onCreateView (final LayoutInflater inflater , final
ViewGroup container ,

final Bundle savedInstanceState) {

final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item , container
, false);
final ImageView ivlIcon = (ImageView) view.findViewBylId(R.id.

sensor_img);

ivicon.setIlmageResource (mCurDrawable) ;

final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewBylId(R.id.
item_title);

tvTitle .setText(mTitle);
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mSensorValues = (TextView) view.findViewBylId(R.id.
item_sensor_values);

return view

@Override
public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;

private SensorCallback sensorCallback = new SensorCallbackAdapter () {

@Override

public void onReceiveAccelerometerData(float x, float y, float z)

{

super .onReceiveAccelerometerData(x, y, z);
if (curPage == 0)
mSensorValues.setText("X: " + x + "\nY: " + y + "\nZ:

z);

@Override
public void onReceiveLightData(float light) {
super.onReceiveLightData(light);

if (curPage == 1)
mSensorValues.setText("L: " + light);
1
@Override

public void onReceiveOrientationData(float orientation) {
super.onReceiveOrientationData(orientation);
if (curPage == 2)

mSensorValues.setText("O: "™ + orientation);

@Override
public void onReceiveProximityData(boolean isNear) {

super.onReceiveProximityData(isNear);

n +
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if (curPage == 3)

mSensorValues.setText("P: " + isNear);

Cédigo Fonte D.5: Cddigo criado pelo desenvolvedor 5.

package com.example.android.common. fragments ;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

public

private
private
private
private

private

android .
android .
android .
android .

android .

android

android .

android

hardware . Sensor;
hardware . SensorManager;
os . Bundle;

view. LayoutInflater;
view . View ;

.view . ViewGroup ;
widget.ImageView;

.widget . TextView;

com.example. android. slidingtabsbasic .R;

development. master.com. pervasivesensorlib

development. master.com. pervasivesensorlib

development. master.com. pervasivesensorlib

.PervasiveSensorManager;
.SensorCallback ;
.SensorCallbackAdapter;

class SensorFragment extends android.support.v4.app.Fragment {

String mTitle;
int mCurDrawable;

TextView mitem_sensor_values;

int mpage;

PervasiveSensorManager mSensorManager;

// newlnstance constructor for creating fragment with arguments

public static SensorFragment newlInstance(final int page, final String

title) {

final

Bundle args = new Bundle();

args . putlnt("someInt", page);

args.putString ("someTitle", title);

SensorFragment fragment = new SensorFragment();
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fragment.setArguments (args);

return fragment;

// Store instance variables based on arguments passed
@Override
public void onCreate(final Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState ) ;
final int curPage = getArguments().getlnt("someInt", 0);

mTitle = getArguments (). getString ("someTitle");

mSensorManager = new PervasiveSensorManager(getContext());
mSensorManager . addSensor (Sensor . TYPE_ACCELEROMETER) ;
mSensorManager . addSensor (Sensor . TYPE_LIGHT) ;

mSensorManager . addSensor (Sensor . TYPE_ORIENTATION) ;
mSensorManager.addSensor (Sensor . TYPE_PROXIMITY) ;
mSensorManager. setSensorsCallback (createSensorsCallbacks ());

registerSensorListener (curPage);

/% %
* Register a sensor based on current page.
* @param page Indicates the tab that is being showed to the user.
x/
private void registerSensorListener(final int page) ({
mpage=page ;
switch (page) {
case O:
mCurDrawable = R.drawable.accelerometer_sensor_icon;
break ;
case 1:
mCurDrawable = R.drawable.light_sensor_icon;
break ;
case 2:
mCurDrawable = R.drawable.orientation_sensor_field_icon;
break ;

case 3:
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67 mCurDrawable = R.drawable . proximity_sensor_icon;

68 break ;

69 }

70 }

71

72 private SensorCallback createSensorsCallbacks () {

73 return new SensorCallbackAdapter () {

74 @Qverride

75 public void onReceiveAccelerometerData(float x, float y,
float z) {

76 super.onReceiveAccelerometerData(x, y, z);

77 if (mpage==0) {

78 mitem_sensor_values.setText("#X: " + x + " #Y: " + y

+ " #Z: "+ z);

79 }

80 }

81

82 @Qverride

83 public void onReceiveLightData(float light) {

84 super.onReceiveLightData(light);

85 if (mpage==1) {

86 mitem_sensor_values.setText("Light:? " + light);

87 }

88 }

89

90 @Qverride

91 public void onReceiveOrientationData(float orientation) {

92 super.onReceiveOrientationData(orientation);

93 if (mpage==2) ({

94 mitem_sensor_values.setText("Orientation:? " +

orientation);

95 }

96 }

97

98 @Override

99 public void onReceiveProximityData(boolean isNear) {

100 super.onReceiveProximityData(isNear);
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}

if (mpage==3) ({

mitem_sensor_values.setText("IsNear:? " + isNear);

// Inflate the view for the fragment based on layout XML
@Override
public View onCreateView (final LayoutInflater inflater , final
ViewGroup container ,
final Bundle savedInstanceState) {
final View view = inflater.inflate (R.layout.pager_item, container
, false);
final ImageView ivlIcon = (ImageView) view.findViewBylId(R.id.
sensor_img) ;
ivicon.setImageResource (mCurDrawable) ;
final TextView tvTitle = (TextView) view.findViewByld(R.id.
item_title);
tvTitle .setText(mTitle);
mitem_sensor_values = (TextView) view.findViewBylId(R.id.

item_sensor_values);

return view;

@Override

public void onDestroyView () {

super .onDestroyView () ;
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