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Abstract. This material aims to allow the student or teacher to explore the An-
droid technology with a focus on the use of sensors. It is expected that the
student has basic knowledge in development for Android using the Java pro-
gramming language. The method of obtaining knowledge is characterized by
being self-taught and experimental.

Resumo. Este material tem como principal objetivo permitir ao aluno ou pro-
fessor explorar a tecnologia Android com enfoque no uso de sensores. Espera-
se que o aluno possua conhecimentos bdsicos em desenvolvimento para Android
usando a linguagem de programagdo Java. O método de obtengdo de conheci-
mento serd caracterizado por ser autodidata e experimental.

1. Introducao

O avanco continuo da tecnologia produziu, na ultima década, a popularizagdo de disposi-
tivos eletronicos e, entre eles, os de computagdo mével. Mais conhecidos pelos smartpho-
nes, PDAs, tablets e e-readers, esses dispositivos levaram o desenvolvimento de software
a uma nova classe de aplicacdes, entdo chamadas, aplicacdes modveis [Syer et al. 2015].
Essas aplicacdes que sdo executadas nos dispositivos moveis exigem que sistemas ope-
racionais especificos sejam usados, tais como o Google Android [Android.com 2016], o
Apple 10S [Apple.com 2016] e 0 Windows Phone [Windows.com 2016].

Inicialmente desenvolvido para atender a inddstria de entretenimento, a
computacao movel se tornou um modelo de negécio que atualmente € utilizado nos mais
diversos segmentos, inclusive em dominios mais criticos como o da satde, das financas
e o industrial [Muccini et al. 2012]. O amplo mercado proporcionado pela computacdao
movel atraiu muitos profissionais de desenvolvimento para a criagdo de produtos de soft-
ware movel [Bhattacharya et al. 2013, Joorabchi et al. 2013]. Nesse contexto, o Sistema
Operacional (SO) Android desenvolvido pela Google foi o primeiro a fornecer codigo-
fonte de forma aberta, e torna 0 mercado Android um importante centro de distribui¢ao
em que os usudrios t€m autonomia para desenvolver e baixar as suas proprias aplicacoes
[Yang and Yang 2012]. O fato de a plataforma Android possuir seu cddigo fonte aberto
e ndo ser mantido por apenas uma empresa contribui para seu aprimoramento, uma vez
que desenvolvedores podem colaborar com melhorias no projeto como um todo, acrescen-
tando novas funcionalidades ou simplesmente corrigindo defeitos [Mednieks et al. 2012].



2. Sistema Android

O Google Android € uma plataforma de desenvolvimento para aplicagcdes moveis, com-
posta por um sistema em camadas baseado no kernel do Linux, com diversas aplicagcdes
jé instaladas e um ambiente de desenvolvimento integrado [Ableson et al. 2011]. O ker-
nel do Linux também ¢é responsavel por gerenciar a memoria, 0s processos, threads e
a seguranca dos arquivos [Lecheta 2013]. As aplicagdes podem ser desenvolvidas na
linguagem Java, interpretadas por uma méquina virtual prépria, compiladas, empacota-
das, distribuidas e instaladas nos dispositivos. Além de ndo precisar pagar para utilizar
o sistema, os fabricantes de dispositivos moveis podem customizar o SO sem precisar
compartilhar o cédigo-fonte, uma vez que o Android tem sua licenca baseada na Apache
Software Foundation (ASF) [Lecheta 2013]. Por disponibilizar o cddigo-fonte, permite
que novas funcionalidades sejam desenvolvidas sem que seja necessario uma intervengao
da Google. Nao existe diferenca entre as aplicacdes que ja vem instaladas no SO e as
aplicacdes criadas utilizando o SDK, possibilitando o desenvolvimento de aplicacdes que
acessam os recursos disponiveis no dispositivo. Empresas tém customizado os seus pro-
dutos e desenvolvedores t€ém aproveitado aplicagdes ja desenvolvidas para varios modelos
de hardware; essas caracteristicas tém atraido muitos profissionais e contribuido para me-
lhoria do sistema [Mednieks et al. 2012, Lecheta 2013]. A arquitetura do sistema Android
¢ subdividida em cinco camadas de fundamental importancia para facilitar o desenvolvi-
mento de aplicagdes mdveis e contribuir com a construcdo de solucdes mais eficientes
[Ableson et al. 2011, Lecheta 2013]. A plataforma Android é composta pelas seguintes
camadas (ilustrada na Figura 1):

1. Estrutura da aplicacao: ¢ a camada utilizada por desenvolvedores de aplicagdes,
responsavel por mapear de forma direta as interfaces da camada de abstragdo de
hardware e fornecer informacdes tteis sobre a implementacao de drivers.

2. Comunicacao entre processos: ¢ a camada utilizada para efetivar a comunicagao
entre as camadas de estrutura da aplicacdo e o sistema de servicos Android, per-
mitindo que a estrutura da aplicacdo invoque o cddigo do sistema de servigos
Android. A ideia central é ter um controlador que transfere mensagens entre o
espaco de memoria de diferentes aplicagdes.

3. Sistema de servicos Android: ¢ a camada utilizada para estabelecer comunicagao
com os servigos do sistema para acessar o hardware. O Android inclui dois grupos
de servigos que possuem componentes modulares: (i) o servidor de midia, que
compreende os servicos de dudio, camera, reprodutor de videos, entre outros e
(ii) o servidor de sistemas, que compreende os servi¢os de busca, gerenciador de
atividades, gerenciador de janelas, etc.

4. Camada de abstracao de hardware: ¢ a camada utilizada para definir uma in-
terface para que os fornecedores de hardware realizem suas implementacoes. Ela
possibilita implementar funcionalidades sem afetar ou modificar a camada supe-
rior do sistema. Para permitir que o sistema Android interaja corretamente com
o hardware, deve-se respeitar o contrato definido em cada interface especifica de
hardware. Exemplos de componentes de hardware sdo: dudio, cdmera, bluetooth,
imagens, entrada de dados, midia, sensores e TV.

5. Kernel do Linux: é a camada utilizada para o desenvolvimento de drivers para o
dispositivo. O Android utiliza uma versao do kernel do Linux com alguns recursos
adicionais que sdo especificos da plataforma movel.
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Figura 1. Arquitetura do sistema Android

Cada versao do SO Android € vinculada a uma API que inclui recursos de usuario,
recursos de desenvolvedor, alteragdes relacionadas a versao anterior e correcoes de bugs.
No momento da escrita deste texto, 0 SO Android encontra-se na versao 6.0 Marshmallow,
referente a API Level 23 [Developers 2016].

2.1. Ambiente de Desenvolvimento

A Integrated Development Environment (IDE) desenvolvida e apoiada pela Google
para o desenvolvimento de aplicacdes méveis é chamada Android Studio Intelli!
[Developers 2016]. Para se apoiar o desenvolvimento, existe um conjunto de ferra-
mentas disponiveis no Android SDK. Entre os principais recursos oferecidos pelo An-
droid SDK, estdao: ambiente de desenvolvimento Java, emulador, bibliotecas e recur-
sOs necessarios para construir, testar e depurar aplicacdes Android [Ableson et al. 2011,
Mednieks et al. 2012, Lecheta 2013]. As ferramentas SDK exigem que o projeto te-
nha uma estrutura caracteristica para compilar e empacotar uma aplicagdo corretamente
[Developers 2016].

Como pré-requisito é necessario possuir o Java instalado na maquina. Além disso,
dependendo do SO, € necessario criar variaveis de ambiente. Na Figura 2 € apresentada

'O Android Studio estd disponivel para download em: http://developer.android.com/
intl/pt-br/index.html



a tela de configuracdo do SDK Manager, que consiste em ser um kit de desenvolvi-
mento contendo exemplos de cédigo-fonte, ferramentas de desenvolvimento e um emu-
lador. Para obter tal acesso basta clicar em Configure na tela de boas vindas do Android
Studio, em seguida selecionar SDK Manager. Também, com a IDE ja aberta, € possivel
acessar Tools, Android e por fim SDK Manager. A principal importancia da janela SDK
Manager € realizar o download de novos recursos para o desenvolvimento. Por padréo,
a IDE traz alguns desses recursos, entdo por hora, serd utilizado apenas o que ji esta
instalado.

»

':CL :' Appearance & Behavior > System Settings > Android SDK
Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio
Appearance Android SDK Location: | C:\Users\Henrique\AppData\Local\Android\sdk Edit

Menus and Toelbars

System Settings SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites

Passwords Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources pertaining to an API level by

HTTP Proxy dafault..Onc.a installed, Android Studio will automatically check for updates. Check "show package details” to
display individual SDK components.
Updates
Usage Statistics Name AP Level Revision Status
—
L Android 5.1. 2 2 Mo instelld
Motifications [ Android 5.0.1 21 2 Not installed
Quick Lists [ Android 4.4W.2 20 2 Mot installed
Keymap |:| Android 4.4.2 19 4 Mot installed
_ |:| Android 4.3.1 18 3 Mot installed
=i [J Android 4.2.2 17 3 Not installed
Plugins ] Android 4.1.2 16 5 Not installed
Bulld, Execution, Deployment [ Android 4.0.3 15 5 Not installed
Tools D Android 2.3.3 10 2 Not installed
[] Android 2.2 g 3 Mot installed
|
|
[ Show Package Details
Launch Standalone SDK Manager
m | Cancel | | | | Help ‘ I
]

Figura 2. Tela SDK Manager

2.2. Estrutura de uma Aplicacdo Movel em Android

A raiz da estrutura de uma aplicacdo mével em Android € composta por modulos, que
sdo divididos em quatro niveis: (i) nivel de aplicacdo Android, que é responsdvel por
apoiar as configuragdes da aplicagdo, o cédigo-fonte da aplicagdo e os arquivos a nivel
de recursos. Esses arquivos sdo incorporados a aplica¢do que € instalada no dispositivo;
(ii) nivel de teste, que € utilizado para testar a aplicacdo, sendo que no Android Studio é
criado um diretério AndroidTest para armazenar os testes JUnit; (iii) nivel de biblioteca,
que compartilha cédigo-fonte que pode ser utilizado. Esses arquivos ndo s@o instalados
no dispositivo, mas transferidos para a aplicagdo em tempo de compilacdo; e (iv) nivel de
motores de aplicagdes, que atribuem a funcionalidade de nuvem, como exemplo o backup
de dados do usudrio.

Ao longo do desenvolvimento deste texto, serd necessdrio manipular os arquivos
da aplicacdo. Por esse motivo serd enfatizado o nivel de aplicacdo Android, o qual é com-
posto, principalmente por: (i) configuracdo ou AndroidManifest, responsdvel por definir
as configuracdes da aplicacao; (ii) recursos ou res, responsavel por armazenar os recursos



da aplicagdo, tais como as imagens, as telas e os arquivos de mensagens; (iii) arquivos
gerados automaticamente ou gen, responsavel por armazenar a classe de constantes da
aplicagdo que estabelece a ligacdo entre codigo-fonte e interface; e (iv) codigo-fonte ou
src, responsavel por armazenar o codigo-fonte do projeto, representado por classes Java.

2.2.1. Configuracao da Aplicacao

As configuragdes de uma aplicagdo Android sdo centralizadas no arquivo AndroidMa-
nifest, localizado no diretdrio raiz do projeto e codificado no padrdo eXtensible Mar-
kup Language (XML). Ele é o arquivo principal do projeto e apresenta, para o SO,
informacdes essenciais sobre a aplicacdo e sobre o que € necessario para executé-la, por
isso deve ser lido antes que qualquer outro cédigo [Monteiro 2012]. Entre as suas uti-
lidades, esse arquivo € responsavel por [Developers 2016]: (i) definir o nome do pacote
Java para a aplicacdo; (ii) descrever os componentes que integram a aplicagdo e em que
condicdes podem ser utilizados; (iii) determinar que processo vai suportar a aplicagdo;
(iv) declarar que permissdes a aplicacdo deve ter para acessar partes protegidas da APl e
interagir com outras aplicacoes; (v) declarar a permissdo que outras aplicagdes sdo obriga-
das a ter, a fim de interagir com os componentes da aplicacdo que estd sendo executada;
(vi) disponibilizar classes de instrumentagdo, responsdveis por fornecer informacdes da
aplicacdo que estd sendo desenvolvida e testada; (vii) declarar o nivel minimo da API
Android que a aplicacdo requer; e (viii) declarar as bibliotecas que a aplicagdo deve estar
vinculada.

O arquivo de configuracdo € composto por elementos e atributos, sendo que um
elemento pode conter outros elementos e todos os seus valores sdo definidos por meio de
atributos. Os atributos sdo opcionais, no entanto, alguns deles sdo necessdrios para que
um elemento tenha funcao. Os principais elementos sdo descritos a seguir:

e Manifesto (manifest): ¢ um elemento obrigatério para qualquer aplicagdo e sé
pode aparecer uma vez.

e Aplicacao (application): ¢ um elemento obrigatdrio para qualquer aplicacio e s
pode aparecer uma vez.

e Atividade (activity): cada atividade € responsdvel por implementar parte da in-
terface do usudrio. Uma atividade precisa ser configurada como sendo o ponto de
partida da aplicacdo e entdo podera ser executada;

¢ Instrumentacao (instrumentation): declara uma classe instrumentation que per-
mite monitorar a interacdo de uma aplicacdo com o sistema. O objeto dessa classe
deve ser instanciado antes de qualquer um dos componentes da aplicacdo. Pode
ser utilizada, por exemplo, para realizar teste funcional ou executar profiling.

¢ Filtros de intencao (intent-filter e action): sao pacotes de informacgao (objetos
intent) que ativam os componentes fundamentais de uma aplicacdo. Eles descre-
vem uma a¢do desejada, dados usados em agdes, a categoria do componente que
deve executar a a¢do, etc. Antes de iniciar um componente, o sistema Android pre-
cisa saber quais inten¢des ele permite. Por isso, os componentes anunciam seus
recursos por meio de filtros de intenc¢do no arquivo de configuragdo. Os filtros des-
crevem diferentes recursos € podem aparecer em qualquer quantidade. O Android
executa trés passos para compartilhar um componente: (i) localiza o0 componente



adequado para atender uma intenc¢ao; (ii) se necessdrio, inicia uma nova instancia
do componente; e (iii) passa 0 componente para o objeto da intencao.

o Permissoes (permission e uses-permission): aplicacdes compartilham dados e
recursos do dispositivo (por exemplo, o acesso a camera), e as permissoes de
seguranga sao responsaveis por realizar declaracdes que podem ser usadas para
limitar o acesso aos componentes ou caracteristicas da aplicagdo. O excesso
de permissdes atribui vulnerabilidade ao sistema, portanto recomenda-se projetar
aplicacdes para ndo requerer permissoes (por exemplo, € preferivel realizar arma-
zenamento interno que externo e depender de permissoes especificas). Um recurso
pode ser protegido por, no mdximo, uma permissdo. Cada permissdo € identifi-
cada por uma etiqueta exclusiva que geralmente indica a acdo que foi restringida
(por exemplo: android.permission.CALL_EMERGENCY_NUMBERS, que
restringe as chamadas de emergéncia).

e Suporte a telas (supports-screens): permite especificar o tamanho de tela per-
mitido pela aplicag@o, ou entdo habilitar o modo de compatibilidade de tela para
telas maiores do que a suportada pela aplicacdo.

e Versao da API (uses-sdk): dentro do arquivo de configuracdo de cada aplicacdo
pode ser especificado, por meio do atributo minSDKVersion, a versdo minima
da plataforma Android em que a aplicagdo serd executada. Assim como também ¢
possivel utilizar o atributo target SDKVersion para especificar a versao para
a qual a aplicacao foi projetada.

2.2.2. Recursos da Aplicacao

Na pasta res, € onde adicionamos recursos que irdo compor nosso projeto, Como arquivos
de som, imagens, icones e o principal, o arquivo que define o layout da Activity. Nesta
mesma pasta também € possivel encontrar o arquivo menu main, que gera um menu para
a aplicagao.

Todos os recursos utilizados pela aplicagdo sdo armazenados no diretdrio /res,
sendo que trés principais categorias podem ser encontradas nesse diretorio: (i) layout,
contém os arquivos XML para construir as telas da aplicacdo; (ii) drawable, contém as
imagens utilizadas na aplicagdo; e (iii) values, contém valores estdticos, no formato chave-
valor, que podem ser utilizados por outros arquivos da aplicacdo.

Um layout é um ViewGroup responséavel por definir a estrutura visual para uma
interface de usuario. A classe ViewGroup serve como base para as subclasses chamadas
layouts, que oferecem diferentes tipos de arquitetura de layout, tais como LinearLayout,
TableLayout e RelativeLayout. Um objeto ViewGroup € uma estrutura de dados cujas
propriedades armazenam os parametros de layout e conteido para uma drea retangular
especifica de a tela. O LinearLayout, por exemplo, € um tipo especial de componente
que pode organizar outros componentes exibidos na tela e funciona como um gerenciador
de layout. Por padrao os componentes sdo distribuidos na vertical por meio do atributo
android:orientation="vertical’. Na plataforma Android, a activity de uma tela é defi-
nida utilizando uma hierarquia de nés View e ViewGroup, como apresentado no diagrama
da Figura 3. Essa arvore de hierarquia pode ser simples ou complexa dependendo do
conjunto de widgets e layouts utilizados.
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Figura 3. Visualizacao de uma hierarquia de exibicao com parametros de /layout

Existe uma grande diversidade na resolucdo de telas nos dispositivos méveis e,
por meio do diretério drawable é possivel customizar as imagens para ficarem do tama-
nho exato em cada resolu¢cdo de forma automadtica. Nesse diretdrio existem seis outros
diretérios para armazenamento das imagens: (i) drawable_ldpi, contém imagens baixa
qualidade; (ii) drawable_mdpi, contém imagens média qualidade; (iii) drawable_hdpi,
contém imagens alta qualidade; (iv) drawable xhdpi, contém imagens extra-alta qua-
lidade; (v) drawable xxhdpi, contém imagens extra-extra-alta qualidade; e (vi) drawa-
ble _xxxhdpi, contém imagens extra-extra-extra-alta qualidade.

Ainda, existe um terceiro diretério importante dentro dos recursos, o values. Esse
diretério contém os arquivos de mensagens ou de internacionalizag¢do, em especial o ar-
quivo strings.xml. Esse arquivo centraliza os valores estédticos que s@o uteis quando ne-
cessario portar a aplicacdo para outro idioma, pois apenas um arquivo precisa ser tra-
duzido e entdo todas as referéncias sdo atualizadas [Ableson et al. 2011]. Para que a
aplicacdo tenha as suas mensagens suportadas em Inglé€s, é necessario criar um novo di-
retério (/res/values-en) com o arquivo de strings traduzido, essa configuracdo pode ser
repetida para outras linguas. A partir do cddigo de uma activity o padrdo para acessar
essas mensagens € “@string/nome_da_chave”.

2.2.3. Primeiro Projeto

Mantendo a tradi¢do em que o primeiro projeto deve ser um “Ola Mundo”, a IDE traz
consigo o cddigo fonte deste famoso exemplo, no atual contexto Hello World.

Na tela de boas vindas ou na IDE j4 aberta clique na op¢ao Create New Project, a
janela (Figura 4) deve aparecer em sua tela.

Na janela de criacao de projeto € solicitado o nome do projeto (Application name):
que serd o nome da aplicacdo; o campo (Company name): onde estardo armazenado as



) New Project
H Andrei udio

Configure your new project

Application name: | [EFTRETER)

Company Domai

Project location: | CAUsersiHenri IL-]

Figura 4. Tela de novo projeto

classes Java, e também indicara o dominio para a utilizagdo do aplicativo na Google Play
e seu nome para instalacdo em um smartphone; Por fim, o campo Project location, o qual
indica o local de armezanagem dos arquivos de cédigo fonte do projeto.

Clicando em Next a janela (Figura 5) mostrara as versodes disponiveis de API de
Android. Deve-se escolher uma das versoes, tendo em mente que a versao escolhida serd
definida como configuragdo minima (pré requisito) de um sistema operacional Android
para executar a aplicacdo que estd sendo criada.

Observacao: toda vez que uma versdao de API diferente € selecionada, ele traz
como informacdo, a percentagem de aparelhos Android que estdo em uso e sdo com-
pativeis, nos induzindo a criacao de um aplicativo com maior portabilidade.

® Create New Project x

Hv Target Android Devices

Select the form factors your app will run on

Different platforms may require separate SDKs

Phone and Tablet

Minimurm SDK API 15: Android 4.0.3 (IceCreamSandwich) B

ailable. By targeting API 15
hat are active an the

O w

Minimum SDK [P 21: Android 5.0 (Lollipop) B
Ow

Minimum SDK [P 21: Android 5.0 (Lollipop) B
[ Android Auto
[ Glass (Not Installed] Download

Minimum SDK B

Figura 5. Tela Target Android Devices

Na préoxima tela (Figura 6) € exibido diversas opc¢des de template que se pode



selecionar para o desenvolvimento do aplicativo. Neste exemplo, selecione Blank Activity
€ prosseguir.

@ Create New Project >

M Add an activity to Mobile

Add No Activity

Google AdMob Ads Activity

Google Maps Activity Login Activity Master/Detail Flow Navigation Drawer Activity Scrolling Activity

wrevoss | [ (s ] [
Figura 6. Tela de selecao de Template

E necessdrio preencher algumas informagdes para a Activity que estd sendo criada
(Figura 7), neste caso mantenha os nomes como ele sugeriu. Caso seja necessario, €
possivel criar outras Activity, mas no momento o objetivo € apenas criar uma principal.
Clique em Finish.

Observacao: Para quem estd acostumado com a linguagem Java, a Activity se
assemelha com a ideia do JFrame, tendo como objetivo, ser a interface de uma tela.

® Creste New Project x
M Customize the Activity

s a new blank activity with an app bar.

Activity Name: | Mainactivity

Layout Name:

Title:

Menu Resource Name: |

[ Use a Fragment

Blank Activity

The name of the activity class to create

Previous /T /m Finish
Figura 7. Informacoes da Activity
Apos alguns instantes, o projeto € criado e a tela de desenvolvimento € aberta

(Figura 8). No arquivo activity main defina-se o layout do aplicativo, em suma, os com-
ponentes grificos que fardo parte da “’tela”. Pode-se construir a tela utilizando a paleta de



componentes como auxiliar (clicando e arrastando o componente desejado) ou inserir 0s
componentes diretamente via c6digo, permitindo uma melhor personalizacdo, a Figura 9
mostra com mais detalhes.

Observacao: na parte direita, encontra-se a guia Component Tree, onde se lo-
calizam todos os componentes que ja foram adicionados na Activity. Toda vez que um
componente € selecionado nesta drea, abre-se uma nova guia Properties, que nos da mais
opgoes de customizagao.

Eie Edit View Navigate Code Ansljze Refoctor Buid Run Tools VCS Window Help
DHD ¢4 %00 QR &
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#-1 [L- MNewss- [- @Noadionsar ~Mainactivity- @~ 1§23 Component Tree = % |F

ENT ] W @an o > Bsonnemsdimn

257

4 Buila variants % 2 Favorites

PO ploIPLY

5]

Gradle build i “Indesing. — | | /s z T =

|

Wamia | e )

A Build Variants 3% 2 Favortes

Design | Text

¢ oMesages %000 EventLog
© 11 [CRLFs | UTF-8 | Cont

Figura 9. Visao do codigo XML da Activity

2.3. Executando o projeto

Para que seja possivel testar a aplicacdo criada, é necessario possuir um dispositivo An-
droid conectado ao computador (via USB) ou um emulador configurado. A IDE Android
Studio fornece a op¢ao de criar uma maquina virtual contendo o sistema operacional An-
droid. E possivel executar a aplicacio pressionando Shift + FI10, e uma pequena janela
ird aparecer contendo o cendrio da Figura 10.

Para a configuracdao de um emulador basta selecionar os ’...” da parte inferior da
tela. Esta op¢do nos levara a tela de gerenciamento de emulador (Figura 11). Escolha a
opcao Create Virtual Device.



@ Device Chooser
() Choose a running device

Device | State | Compatible | Serial Numberl

Mothing to show

o Launch emulator

i daies Nexus 5 API 23 HD

D Usze same device for future launches

Figura 10. Tela Device Chooser

Your Virtual Devices
’-( Android Studio

Type | Name | Resolution | oAb Target | cPu/ABI | Size on Disk Actions. |
[  nNewssapiz3 1080 x 1920: xxhdpi E5) Google APIs. x86 168 [
+ Create Vitual Device.. @]

Figura 11. Listagem de emuladores



Agora é possivel configurar o emulador com as caracteristicas que tem em mente
para a utilizacdo do aplicativo. A Figura 12, mostra a sele¢do do hardware do nosso
emulador. Clique em Next. Depois do Hardware selecionado, deve-se escolher a imagem
do sistema que o emulador da IDE ird utilizar. As Figuras 13 e 14 mostram os dltimos
detalhes da configuracdo do emulador.

@ [ Nexus5
Category Name Sie Resoluion Density
v Nexus § 40 280x800 hdpi
o305
Wear Nexus One. 37 480x800 hdpi Size:  normal
Ratio: notong
News s 10402500 soadpi Densit ctcpt
Tablet Nexus 6 59" 144032560 560dpi 1520
News X sz 10801920 200
News ar Tebctzs0 <hapi
Galoxy Nexws 165 oz shdpi
54" FWVGA s sa0uas mpi
s+ wvea s v mpi
a7 wica o Taoctzs0 xhdpi
New Hordware Profile | | Import Hardware Prfiles %] [ clone Device. |

Figura 12. Tela Select Hardware
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Figura 13. Tela Select System Imagem
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Device Frame Enable Device Frame.
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Figura 14. Informacoes gerais do emulador

Com o emulador criado, € possivel seleciona-lo na janela que aparece apos a
execucdo da aplicacdo (Figura 10). O emulador rodando a aplicagdo criada terd o re-
sultado representado na Figura 15.

A & *a w12:52

HelloWorld

Hello World! Small Text

Figura 15. Execucao do app no emulador

3. Sensores

Grande parte dos dispositivos que utilizam Android, trabalham com sensores que medem
a movimentacao, a orientacdo e diversas condicdes ambientais. Esses sensores podem



fornecer dados brutos com alta precisdo e exatiddo. Um sensor de um aparelho eletronico
representa, de maneira geral, uma resposta ao estimulo da natureza fisica, por exem-
plo, temperatura, luminosidade, velocidade, aceleracdo, entre outros. Como exemplo de
um jogo que pode interpretar os gestos € movimentos do usudrio (inclinagdo, vibragao,
rotacdo ou balanco). Da mesma forma, uma aplicag¢do de clima pode usar sensor de umi-
dade e temperatura de um dispositivo para calcular e comunicar o ponto de orvalho, ou
uma aplicacao de viagens pode utilizar o sensor de campo geomagnético e acelerdmetro
para relatar uma bussola. A plataforma Android suporta trés grandes categorias de senso-
res [Developers 2016]:

e Sensores de movimento: medem forgas de aceleracao e rotagao ao longo de trés
eixos. Essa categoria inclui acelerometros, sensores de gravidade, giroscopios e
sensores de rotacao de vetor.

e Sensores ambientais: medem varios parametros ambientais, tais como tempe-
ratura ambiente e a pressdo do ar, iluminacdo e umidade. Essa categoria inclui
barbmetros, fotdmetros e termOmetros.

e Sensores de posicao: medem a posi¢do fisica de um dispositivo. Essa categoria
inclui sensores de orientacdo e magnetometros.

A plataforma Android fornece dispositivos virtuais que fornecem dados de forma
que a aplicagdo obtenha acesso ao conjunto de sensores fisicos de um determinado dispo-
sitivo mével. Nao inclusos na lista dos dispositivos fisicos, estdo as cameras, impressao
digital, microfone e telas sensiveis ao toque.

Existem os sensores baseados em hardware (sensores base) e os sensores baseados
em software (sensores compostos) que também sdao conhecidos por sensores virtuais ou
sintéticos [Developers 2016]. Os sensores base utilizam componentes fisicos e coletam
dados por medigdo, tais como:

e Acelerometro: € aplicado a um dispositivo nos trés eixos e mede a for¢ca da
aceleragdo em m/s?, incluindo a forca da gravidade (agitagdo e inclinagdo).

e Giroscopio: mede a taxa de rotacdo em rad/s em torno de cada um dos trés eixos
de um dispositivo (deteccao de rotagao).

e Luz: mede o nivel de iluminag¢do de um ambiente em Ix (brilho da tela).

e Magnetometros: mede o campo geomagnético do ambiente para todos os trés
eixos fisico em microTesla (buissola).

e Pressdo: mede a pressdo do ar em hPa ou mbar (alteragdes na pressao do ar).

e Proximidade: mede a proximidade de um objeto em relacdo a tela de um disposi-
tivo em cm (posicao do telefone durante uma chamada).

e Umidade: mede a umidade relativa do ambiente em percentual (ponto de orvalho
e umidade relativa).

e Temperatura: mede a temperatura do ambiente em graus Celsius (temperatura do
ar).

Os sensores compostos imitam sensores de hardware e derivam de um ou mais
sensores base. Alguns exemplos sdo: vetor de rotagdo que é composto por acelerometro,
magnetometro e giroscopio; gravidade é composto por acelerometro e giroscopio; detec-
tor de passos € composto por acelerometro. Acelerdmetros e magnetometros sao mais



comuns em smartphones, e barometros ou termdmetros sao menos comuns. Um dis-
positivo pode ter mais de um sensor do mesmo tipo, como exemplo, dois sensores de
gravidade, cada um tendo uma gama diferente.

Cada sensor Android tem uma forma de funcionar e gera diferentes tipos de dados.
No caso dos sensores oficiais, existe uma biblioteca (sensors.h) que os define sob o pre-
fixo SENSOR_TYPE_. Os sensores ndo oficiais, tem um tipo tempordrio definidos pelos
fabricantes que pode ser promovido para oficial e compartilhado com outros desenvolve-
dores. Nao pode existir mais de um sensor com 0 mesmo tipo, sendo que uma lista com
todos os sensores disponiveis no dispositivo é apresentada pela Hardware Abstraction
Layer (HAL).

Por meio do framework Sensor € possivel realizar a identificacdo de sensores e
a capacidade dos sensores. Identificar sensores e capacidades de sensores em tempo de
execucao € util se a aplicacdo possui caracteristicas que dependem de tipos ou capacidades
de sensores especificos. Por exemplo, quando se deseja identificar todos os sensores que
estdo presentes em um dispositivo e desativar os recursos da aplicacdo que dependem de
sensores que ndo estdo presentes. Da mesma forma, pode-se desejar identificar todos os
sensores de um determinado tipo para escolher a implementacdo do sensor que tem o
melhor desempenho para a aplicagao.

O sensor de orientacido é um exemplo utilizado a todo momento nos dispositivos
moveis, quando, por exemplo, altera-se o modo de visualizacdo da tela para o formato
retrato (portrait) ou paisagem (landscape). A colecdo de sensores disponiveis para a
utilizagdo varia de acordo com o aparelho e também com a versdo do Android. Quanto
mais novo o aparelho, maior ser4 a gama de sensores disponiveis. E possivel acompanhar
quais sdo os sensores disponiveis através do site oficial®> de desenvolvimento Android. A
verificacdo de sensores no dispositivo pode ser facilitada com o aplicativo Sensor Box®.

Para acessar um sensor basta chamd-lo utilizando o método
getDefaultSensor (type) da classe SensorManager. E necessério passar
como parametro uma das constantes referentes ao sensor que serd utilizado. Para
obter uma instancia da classe SensorManager é feita uma chamada ao método
getSystemService (service_name) da classe Context. Nesse caso deve-se
passar como parametro Context . SENSOR_SERVICE. Apds declarar essa instancia é
necessdrio adicionar um listener para a notificacao sobre alteragdes nos valores do sensor
em questao.

O controle e a manipulacdo dos valores que o sensor fornece é necessario que a
classe que utilizard o sensor implemente dois métodos: (i) onAccuracyChanged ()
e (ii) onSensorChanged (). O primeiro método estd relacionado as mudancgas de
precisdo do sensor, Esse método recebe como pardmetro um objeto do tipo Sensor e outro
do tipo de calibragem (definido na Tabela 1 de constantes inteiras).

Na préxima se¢@ao um dos sensores citados anteriormente, o sensor de localizacao.

2Site oficial disponivel em: http://developer.android.com/intl/pt-br/guide/
topics/sensors/sensors_overview.html

SDisponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=imoblife.
androidsensorbox
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Tipo de calibragem Informacao do sensor

SENSOR_STATUS_ACCURACY_LOW Baixa precisao
SENSOR_STATUS_ACCURACY_MEDIUM Certo nivel de determinagao
SENSOR_STATUS_ACCURACY_HIGH Miéximo de precisdo
SENSOR_STATUS_UNRELIABLE N3ao é confiavel

Tabela 1. Calibragem dos sensores

3.1. GPS

3.1.1. Chave de acesso

Para utilizar o sensor de localizacdo, a primeira configuracdo a ser realizada ¢é ativar
o servico de mapas. Esta operacdo serd executada por meio da opcdo APIs ativa-
das e entdo habilitando o servico Google Maps Android API. O proximo passo con-
siste em criar a chave de acesso para o servico Google Maps. A criacdo de cha-
ves é feita no Google Developers Console*. Deve-se entdo obter o SHA-I finger-
print do certificado que foi utilizado para compilar o projeto. Por padrio um certi-
ficado de debug é criado atuomaticamente. Para localizd-lo basta acessar o arquivo
em C:/Users/usuario/.android/debug.keystore caso o sistema operaci-
onal seja Windows e, caso o sistema for Linux o arquivo poderd ser encontrado em
/home/usuario/.android/debug.keystore. Apds gerar o caminho do cer-
tificado de debug, deve-se copiar e colar em um prompt de comando para extrair o SHA-1

fingerprint.

C:\keytool -list -v
-keystore "C:\Users\usuario\.android\debug.keystore"
—alias androiddebugkey —-storepass android
—-keypass android

Apenas o valor da chave SHAI é importante neste momento. Deve-se co-
piar o valor, voltar para a pagina do Google Developers e acessar a pagina APls &
auth>Credentials, entdo pressionar o botdo Criar credenciais>Chave de API>Chave
de Android. Na janela que aparecer, deve-se preencher as trés informacdes (nome para a
chave, nome do pacote e o valor do SHA-1). Este procedimento ird resultar em uma chave
de acesso ao Google API Android. Em seguida sera exibida uma tela com a Key criada.

3.1.2. Configuracao do Projeto

E também necessério configurar o projeto, pois a API de mapas depende do Google Play
Services. Para tal deve-se acessar o arquivo /build.gradle e inserir as seguintes
linhas:

compile ’com.google.android.gms:play—services —maps:8.3.0"°
compile ’com.google.android.gms:play—services —location:8.3.0"

4Google Developers Console disponivel em: https://console.developers.google.com



Perceba que o build.gradle € responsdvel pela configuracao de build global,
nesse caso com o comando compile ele se encarrega de baixar as dependéncias do
projeto, sem precisar importar bibliotecas para dentro de nosso workspace.

No arquivo de configuragdo do sistema AndroidManifest .xml deve-se esta-
belecer as permissdes de acesso aos sensores:
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<uses—permission

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

android :name="android . permission . ACCESS.NETWORK_STATE” />
<uses—permission

android :name="android . permission . WRITE_EEXTERNAL_STORAGE” />

<uses—permission
android :name="android . permission . READ EXTERNAL STORAGE” />

<!—— GPS por hardware —>

<uses—permission
android :name="android . permission . ACCESS_FINE_.LOCATION” />

<!—— Triangulacao de antenas —>

<uses—permission
android :name="android . permission . ACCESS_.COARSE_LOCATION” />

<!—— Dependencia do Mapas v2 —>
<uses—feature
android: glEsVersion="0x00020000" android:required="true” />

Note que na ultima linha onde foram tratadas as dependéncias do Mapas v2,
utilizou-se como parametro na uses-feature o valor glEsVersion="0x00020000".
O mesmo faz referéncia a versdao do OpenGL ES que a aplicagdo utilizard, o valor presente
no manifesto indica a versao 2.0 da plataforma.

<application
<l—— Google Play Services —>
<meta—data
android :name="com. google . android .gms. version”
android:value=" @integer/ google_play_services_version” />
<l—— Chave de acesso criada anteriormente —>
<meta—data android:name="com. google.android.maps.v2.API.KEY”

android: value=" @string /API.KEY” />
</application >

Pelo fato de se ter utilizado a chave @string API_KEY no ar-
quivo de manifesto, deve-se entdo criar um arquivo de internacionaliza¢io
/res/values/strings_config.xml:

<resources >
<string name="app_name ’>GPS</string >
<string name="action_settings”’>Settings </string >
<string name="API_LKEY ">
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Caracteres que definem a API Key gerada
</string >
</resources >

3.1.3. Obter localizacao atual

Para exibir o mapa deve-se inserir no layout da Activity o mapa com a classe
SupportMapFragment. Adicione no arquivo content_main.xml o seguinte
codigo:

<LinearLayout
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
android:orientation="vertical ">
<TextView
android :id="@+id / text”
android : layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content”
android: text="Ultima localizaA§A£fo pela API.”
android : paddingBottom="50px”/>
<fragment
android:id="@+id /map”
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
class="com. google . android .gms.maps. SupportMapFragment” />
</LinearLayout>

Deste modo, ao executar a aplicacdo, o mapa apenas mostrard a localizacao
padrdo. Para se obter a localizag@o atual, se criard um botdo para que o mesmo acione a
acdo de se obter o atual posicionamento. No arquivo /res/menu/menu_main.xml:

<menu xmlns:android="http ://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:app="http ://schemas.android .com/apk/res—auto”
xmlns:tools="http ://schemas.android .com/tools”
tools:context=".MainActivity ">
<item android:id="@+id/action_my_location”
android: title=" @string/action_my_location”
android:icon=" @drawable/ic_media_play”
app :showAsAction="always” />
</menu>

Agora se dirigindo aos arquivos responsaveis pela l6gica da nossa aplicacdo, sao
neles que devem ser inseridos as diretivas de conexao, acao dos itens do menu, checagem
de permissdes, entre outros detalhes. Vamos criar a classe PermissionUtils. java:

public static boolean validate (Activity activity ,
int requestCode ,
String ... permissions) {
List<String> list = new ArrayList<String >();



for (String permission : permissions) {
if (!checkPermission(activity , permission)) {
list .add(permission);
}
}

if (list.isEmpty()) {
return true;
}

String [] newPermissions = new String[list.size () ];
list.toArray (newPermissions);

ActivityCompat.requestPermissions (activity ,
newPermissions ,

1,

return false;
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Sera utilizado o método validate () que possui como objetivo validar as
permissdes da aplicacdo que sdo passadas por parametro pela varidvel permission.
Através da mesma, € criado uma lista do tipo String, onde posteriormente ela serad
percorrida para se obter e checar todas as permissoes.

Em toda Activity deve-se controlar o fluxo de conexdes e de estados que a
aplicagdo terd, neste caso serdo seis os métodos que terdo este controle: onCreate (),
onConnected (), onConnectionSuspended (), onConnectionFailed(),
onStop () e onStart (). Agora ao arquivo principal do exemplo. Arquivo
MainActivity. java:

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity_main);
Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewBylId(R.id.toolbar);
setSupportActionBar (toolbar);

// Fragment do mapa

mapFragment = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager () . findFragmentById (R.id .map) ;

mapFragment . getMapAsync ( this);

// Configura o objeto GoogleApiClient
mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder (this)
.addConnectionCallbacks (this)
.addOnConnectionFailedListener (this)
.addApi(LocationServices .API)
.build () ;

}

@Override
public void onMapReady(GoogleMap map) {
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Log.d(TAG, “onMapReady: ~ + map);
this .map = map;
map . setMapType (GoogleMap . MAP.TYPENORMAL) ;

}

@OQOverride

public void onConnected (Bundle bundle) {
toast (”Conectado ao Google P. Services”);

}

@OQverride
public void onConnectionSuspended (int i) {
toast(”Conexao interrompida™);

}

@Override
public void onConnectionFailed
(ConnectionResult connectionResult) {
toast(”Erro ao conect ” + connectionResult);

}

/' Metodo da Activity

/1l Paro conexao mGoogleApiClient

@Override

protected void onStop() {
mGoogleApiClient. disconnect () ;
super.onStop () ;

}

/!l Metodo da Activity

/' Inicia conexao mGoogleApiClient

@Override

protected void onStart() {
super.onStart () ;
mGoogleApiClient.connect () ;

Por fim, no mesmo  arquivo, cria-se  outro dois métodos:
onOptionsItemSelected() e setMapLocation. O primeiro método ¢é
responsdvel pela String contendo as permissdes necessdrias para a aplicacdo, apos
a validacdo das permissdes pelo método PermissionsUtils.validade () ele
chama o método setMapLocation, o mesmo contém os comandos que vao controlar
o zoom da camera do mapa, qual posicao ele ird marcar, at¢ mesmo qual o desenho da
marcagao serd utilizado.

@Override
// Aciona a atualizacao do mapa
public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {
SplashActivity sa = new SplashActivity ();
switch (item.getItemId()) {




case R.id.action_my_location:
String permissions[] = new String[]{
Manifest. permission . WRITE_EEXTERNAL_STORAGE,
Manifest. permission . READ_EXTERNAL_STORAGE,
Manifest. permission . ACCESS_.COARSE_LOCATION,
Manifest. permission . ACCESS_FINE_LOCATION,

}s
boolean ok = PermissionsUtils. validate (this ,
0,
permissions);
if (ok){
Location 1 =
LocationServices .FusedLocationApi
.getLastLocation (mGoogleApiClient);
Log.d(TAG, “lastlocation: 7 + 1);

setMapLocation(1);
return true;
}
}
return super.onOptionsltemSelected (item) ;
}
// Atualiza local do mapa
private void setMapLocation(Location 1) {
if (map != null &k | != null) {
LatLng latLng = new LatLng(l.getLatitude (),
.getLongitude () );
CameraUpdate update = CameraUpdateFactory
.newLatLngZoom (latLng , 15);
map.animateCamera (update) ;
Log.d(TAG, ”setMapLocation: 7 + 1);
TextView text = (TextView) findViewBylId(R.id.text);
text.setText(String.format(”Lat/Lnt %ft%f, provider: %s”,
l.getLatitude (),
l.getLongitude (),
l.getProvider()));
CircleOptions circle =
new CircleOptions ().center(latLng);
circle . fillColor (Color.RED) ;
circle .radius (25); // metros
map.clear () ;
map.addCircle (circle);

Ao executar o aplicativo se terd algo parecido com a imagem 16, que também

mostra o efeito apds clicar no item do menu que aciona a a¢io que se obtém a localizag¢ao
atual.
3.2. Aceleréometro

No atual contexto, refere-se ao sensor de aceleragdo, como TYPE_ACCELEROMETER,
que simplesmente informa a for¢ca da aceleragdo (metros por segundo ao quadrado) apli-
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Figura 16. Execucao do exemplo de GPS

cada no dispositivo nos eixos (x,y € z), incluindo a forca da gravidade. O valor do sensor
varia entre 0 e aproximadamente 9,81. A Figura 17 mostra como o sistema de coordena-
das se aplica no sensor, ainda com base na mesma imagem, € possivel assumir que o valor
do eixo Y é aproximadamente 9,81. Deixando o celular de ponta cabeca teria-se -9,81.
A mesma abordagem se aplica para os outros eixos, de maneira que no eixo X, ao girar
o celular para a direita teriamos 9,81 e para esquerda -9,81. No caso do eixo Z, ele fica
positivo quando o celular estd sobre uma superficie, onde ndo ha for¢as nos outros eixos.

y
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<

Figura 17. Sistema de coordenada utilizada no sensor

Com funcionamento do sistema de coordenadas no sensor em mente se criard
um pequeno exemplo que testa os conceitos abordados. Crie uma Activity sensor
acelerometro e adicione o seguinte layout que terd como func¢do exibir os valores de

todos 0s eixos.

1 <LinearLayout
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android:layout_height="wrap_content”
android:layout_width="wrap_content”
android:orientation="vertical ">
<TextView
android:id="@+id /tX”
android: text="@string /x”
android:layout_width="wrap_content”
android :layout_height="wrap_content” />
<TextView
android:id="@+id /tY”
android :text="@string/y”
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content” />
<TextView
android:id="@+id /tZ”
android:text="@string/z”
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content” />

</LinearLayout>

Agora precisa-se criar o arquivo responsdvel pela ldgica do exemplo
AcelerometroActivity. java, o qual defina-se da seguinte forma:

o
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@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

}

super.onCreate (savedInstanceState ) ;

setContentView (

R.layout. activity_activity_sensor_acelerometro);
Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewBylId(R.id.toolbar);
setSupportActionBar(toolbar);

FloatingActionButton fab =

(FloatingActionButton) findViewBylId(R.id.fab);

fab.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@OQOverride
public void onClick(View view) {

Snackbar . make(view ,

”Replace with your own action”,
Snackbar .LENGTHLONG)
.setAction (7 Action”, null).show();

}
})s

sensorManager = (SensorManager)
getSystemService (SENSOR_SERVICE) ;
sensor = sensorManager.getDefaultSensor (TIPO_SENSOR) ;

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {

getMenulnflater ()
.inflate (
R.menu. menu,activity,sensor,acelerometro s
menu) ;
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return true;

Ressalta-se 0 método onCreate (), pelo mesmo criar uma instancia do sensor
necessdrio para a aplicacao.
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// Retomo a activity e aloco novamente o listener
@Override
protected void onResume (){
super .onResume () ;
if (sensor != null){
sensorManager.registerListener (this ,
sensor ,
SensorManager . SENSOR DELAY NORMAL) ;

}
// Deixa activity , desaloca—se memoria
@Override
protected void onPause(){
super.onPause () ;
sensorManager.unregisterListener (this);

}

@Override
public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {
int id = item. getltemId () ;
if (id == R.id.action_settings) {
return true;
}

return super.onOptionsltemSelected (item) ;

}

// Mudancas no sensor, refletem novos valores
@Override
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
float sensorX = —event.values[0];
float sensorY event.values[1];
float sensorZ event.values[2];

TextView tx
TextView ty
TextView tz

(TextView) findViewByld(R.id.tX);
(TextView) findViewById(R.id.tY);
(TextView) findViewBylId(R.id.tZ);

if (tx != null) {
tx.setText(”X: ” + sensorX);
ty .setText(”Y: ” + sensorY);
tz.setText(”Z: ” + sensorZ);

Os métodos onPause (), onResume () tem como papel controlar os estados
da aplicagdo, afim de poupar memoria e consequentemente bateria do celular. A prin-
cipal funcionalidade do exemplo, encontra-se no método onSensorChanged (), cuja



funcdo € atualizar os valores que sdo obtidos constantemente pelo celular que muda de
posi¢do. Para se testar o acelerdometro criado, trave a orienta¢cdo no arquivo de manifesto.
AndroidManifest.xml:

<activity

>

android :name="". activity_sensor_acelerometro”
android:screenOrientation="portrait”

/>

A Figura 18 mostra o resultado do aplicativo apds ser compilado e executado no

Acelerometro :

smartphone.

X:-0.19613299
Y:6.080123
Z:8.159133

Figura 18. Tela do aplicativo Acelerometro

Vale ressaltar que para este exemplo travou-se a orientacdo da tela como retrato,
caso a orientacdo da tela mude, os eixos X, y e z também irdo e o controle do mesmo deve
ser implementado.

4. Trabalhando com a Camera

Para se tirar fotos com o Android, existem duas op¢des. A primeira consiste em traba-
lhar com a classe android.hardware.Camera, controlando a API de baixo nivel
(implementacdo de alguns métodos, rotacdo de tela, controle de estado , etc.). A opcdo
mais interessante € utilizar uma intent para a aplica¢do nativa do Android.

De forma simples, uma Intent representa uma "Mensagem”, um pedido que
¢ encaminhado para o sistema operacional. O sistema ird responder de acordo com a
mensagem recebida, neste caso, abrird a Camera.

Vamos ao coédigo. Primeiro, altera-se o arquivo activity_main.xml de
forma com que se possa clicar em um botdo para acionar a camera e em seguida, vi-
sualizar a prévia da foto registrada.
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<!—— Button para acionar a cam —>

<ImageButton android:id="@+id/btAbrirCamera”
android:layout_width="60dp”
android:layout_height="60dp”
android:src="@android: drawable/ic_menu_camera”
android:text="Abrir a Camera” />

<l—— ImageView que receberA; a foto —>

<ImageView android:id="@+id/imagem”
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="0dp”
android:layout_weight="1"
android:layout_gravity="center”/>

Com a interagdo pronta, cria-se agora o codigo MainActivity. java, res-

ponsdvel por disparar a intent para abrir a cAmera.

public class MainActivity extends AppCompatActivity {
private ImageView imgView;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState ) ;
setContentView (R.layout. activity_main);
imgView = (ImageView) findViewByld(R.id.imagem);
ImageButton b =
(ImageButton) findViewBylId(R.id.btAbrirCamera);
b.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick(View v) {
Intent 1 =
new Intent(MediaStore . ACTION_IMAGE_CAPTURE) ;
startActivityForResult(i, 0);

}
})s
}

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode,
int resultCode ,
Intent data){
super.onActivityResult(requestCode ,
resultCode ,
data) ;
if (data != null){
Bundle bundle = data.getExtras();
if (bundle != null){
Bitmap bitmap = (Bitmap) bundle.get(’data”);
imgView . setImageBitmap (bitmap) ;




AW =

=T = Y N O N

Agora basta declarar a permissdo para utilizar a camera no arquivo de manifesto
AndroidManifest.xml.

<manifest ...>
<uses—permission android:name="android.permission .CAMERA” />
<application ... />

</manifest>

4.1. Obter arquivo de foto

Na situacdo atual, o exemplo apenas tira a foto e mostra uma prévia em baixa qualidade.
Para que se possa obter a foto original com toda a resolucdo, € necessario passar um
parametro para a intent da camera, que deve ser o caminho para salvar o arquivo.

Serd necessdrio utilizar duas classse’: SDCardUtils e ImageResizeUtils.
A classe SDCardUtils traz consigo os métodos necessarios para se manusear arquivos
no geral e classe ImageResizeUtils trata de redimencionar imagens de uma forma
eficiente. O arquivo MainActivity. java trabalhard com alguns métodos dessas clas-
ses.

public class MainActivity extends AppCompatActivity {
private ImageView imgView;
// Caminho para salvar o arquivo
private File file;

@OQOverride

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState ) ;
setContentView (R.layout. activity_main);
imgView = (ImageView) findViewByld(R.id.imagem);
ImageButton b =

(ImageButton) findViewBylId(R.id.btAbrirCamera);

b.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {

@Override
public void onClick(View v) {
/" Cria o caminho do arquivo no SD card
file = SDCardUtils. getPrivateFile (getBaseContext(),
“foto.jpg”,
Environment . DIRECTORY_PICTURES) ;
/! Chama intent informando o arquivo para salvar foto
Intent 1 =
new Intent(MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE) ;
i.putExtra(MediaStore .EXTRA OUTPUT,
Uri. fromFile (file));
startActivityForResult (i, 0);

IOF

if (savedInstanceState != null){
// Caso a tela tenha girado, recupera o estado
file =

(File) savedInstanceState. getSerializable (" file”);

SClasses disponiveis em: https://github.com/livroandroid/AndroidUtils/tree/
master/app/src/main/java/livroandroid/lib/utils
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showImage ( file);

}

@Override

protected void onSavelnstanceState (Bundle outState) {
super.onSavelnstanceState (outState);
/1 Salvar o estado caso gire a tela
outState . putSerializable (" file”, file);

O método SDCardUtils.getPrivateFile (...) nalinha 18, cria um ar-
quivo foto.jpg no SD card, e esse arquivo foi passado por intent para a camera. A linha
29 recupera o arquivo logo depois de recriar a acitivity e a linha 38 salva o arquivo
no Bundle antes de destruir a acitivity. Ambas as linhas sdo referentes ao ciclo de
vidada acitivity. O usudrio pode girar o aplicativo movel entre horizontal e vertical,
levando isto em conta, é necessario salvar o estado da foto, pois a mudanca de orientagao
da tela mata e recria a activity.

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode ,
int resultCode ,
Intent data){
super.onActivityResult (requestCode ,
resultCode ,
data);
if (data != null){
Bundle bundle = data.getExtras();
if (bundle != null){
Bitmap bitmap = (Bitmap) bundle.get(”data”);
imgView . setIlmageBitmap (bitmap) ;

}

}

if (resultCode == RESULT.OK && file != null){
// Recebe o resultado da intent da Cam
showlmage ( file);

}

}

// Atualiza a imagem na tela
private void showImage(File file){
if (file != null && file.exists ()){
Log.d(”foto”, file.getAbsolutePath());
int w imgView . getWidth () ;
int h = imgView. getHeight () ;
// Redimensionar foto antes de mostra—la no ImageView
Bitmap bitmap =
ImageResizeUtils . getResizedImage (Uri. fromFile (file),
w, h, false);
Toast.makeText(this, "w/h: 7 +
bitmap .getWidth () +
T+




36
37
38
39
40
41

E T R

bitmap . getHeight (),
Toast .LENGTH_SHORT) . show () ;
imgView. setlmageBitmap (bitmap) ;

A linha 17 € o trecho de c6digo reponsével por receber o resultado da intent da
camera, € nesse caso, basta abrir a foto do arquivo. Dentro do método showImage ()
na linha 30, percebe-se o cédigo que faz o redimensionamento da foto antes de mostra-la
no ImageView.

Para a utilizacdo dos métodos criados € necessario adicionar uma nova permissao
no arquivo de manifesto.

<uses—permission
android :name="android . permission . WRITE.EEXTERNAL_STORAGE” />

A Figura 19 mostra como ficou o aplicativo produzido neste exemplo. Do lado
esquerdo, encontra-se o estado inicial da aplicagdo, onde a foto ainda nao foi tirada com a
camera do dispositivo mével. Do lado direito, se tem o resultado depois da foto ser tirada.

Caso o redimensionamento da foto ndo fosse feito o Android poderia apresentar
erros de memoria (OutOfMemory). Por isso, antes de mostrar o bitmap no ImageView
¢ feito o redimensionamento para que a mesma fique somente com o tamanho necessario
para ser exibida no ImageView. Gragas a este controle € possivel poupar recursos e

memoria.
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Figura 19. Execucao do exemplo Camera

5. Contador de passos

Ao invés de utilizar o sensor de acelerdmetro para calcular a quantidade de passos an-
dados, ou um sensor mais especifico como o sensor STEP_COUNTER, serd utilizada a
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plataforma Google Fit. Esta plataforma permite salvar e ler os dados dos sensores por
meio da nuvem do Google, sendo que ainda é possivel centralizar as informacdes obti-
das pelos sensores em sua pagina oficial®. Além disso, a API Google Fit é composta por
outras subAPIs: SensorsApi, RecordingAPi, SesssionApi e HistoryApi.

Como o Google Fit faz parte do Google Play Services, é necessario conectar aos
servidores do Google. A configuracdo necesséria € similar ao que foi utilizado no exemplo
do GPS. A forma para habilitar a Fitness API pode ser encontrada na pagina do console do
Google Developers’. Deve-se acessar a op¢ao Criar credenciais, selecionar ID do cliente
OAuth e marcar a opcao Android. Na tela que aparecerd deveré ser informado um nome
qualquer para o ID desta chave, nome do pacote de seu projeto e o certificado SHA-1 (a
secao de GPS mostra como obter este certificado). Além de criar a credencial, € necessario
ativar a Fitness API; para tal, basta pesquisar por £it, selecionar a APl em questdo e
ativd-la. Para poder utilizar a API Fit também é necessdrio declarar a dependéncia do
Google Play Services no arquivo app/build.gradle:

compile ’com.google.android.gms:play—services:9.0.2°

No arquivo AndroidManifest .xml:

<uses—permission android:name="android.permission .INTERNET” />
<application
<!—— Google Play Services —>
<meta—data
android :name="com. google . android .gms. version”
android:value="@integer/ google_play_services_version” />

</application >

Neste exemplo, a interface consiste em apenas dois TextView, um com o titulo
Contador de passos e o outro serd responsavel por receber a quantidade de passos
que esta sendo dado. Segue o arquivo activity_main.xml:

<TextView
android:id="@+id /textViewl”
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="wrap_content”
android: gravity="center_horizontal”
android:text="Contador de passos”
android:textSize="25sp” />

<TextView
android:id="@+id/textView2”
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="wrap_content”
android: gravity="center_horizontal”
android : text="—-"
android:textSize="25sp” />

©Google Fit disponivel em: https://fit.google.com/
"Console do Google Developers disponiel em: https://console.developers.google.
com/apis/library




No arquivo MainActivity.java foi feito toda a logica do programa, o
método onCreate tem como principal objetivo configurar o objeto GoogleApiClient
de acordo com as dependéncias do projeto.
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@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity_main);

text = (TextView) findViewByld(R.id.textView2);
getSupportActionBar () .setDisplayHomeAsUpEnabled (true ) ;

if (savedInstanceState != null) {
authInProgress = savedInstanceState.getBoolean (AUTH_PENDING
)
}

mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder (this)
.addApi(Fitness .SENSORS_API)
.addScope (new Scope(Scopes.FITNESS LOCATION_READ))
.addScope(new Scope(Scopes.FITNESS_ACTIVITY_READ))
.addConnectionCallbacks (this)
.addOnConnectionFailedListener (this)
.build () ;

Os métodos onStart (), onDestroy (), onConnected (),
onConnectionSuspended (), onConnectionFailed () e
onActivityResult () controlam a conexdao com o Google Play Services, in-
formando na tela com o método t ocast o status da mesma.

@Override
protected void onStart() {

super.onStart();

/! Conecta no Google Play Services

if (!mGoogleApiClient.isConnecting () && !mGoogleApiClient.
isConnected ()) {
toast ("mGoogleApiClient.connect()”);
mGoogleApiClient. connect () ;

}

@Override

protected void onDestroy () {
super.onDestroy () ;
/!l Desconecta ao sair
mGoogleApiClient. disconnect () ;

}

@Override
public void onConnected (Bundle bundle) {
toast (”Conectado no Google Play Services!”);
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startPedometer () ;

}

@Override

public void onConnectionSuspended (int cause) {
toast(”Connection interrompida.”);

}

@Override

protected void onSavelnstanceState (Bundle outState) {
super.onSavelnstanceState (outState);
outState . putBoolean (AUTH_PENDING, authInProgress);

}

private void toast(String s) {
Toast.makeText(getBaseContext(), s, Toast.LENGTH.SHORT) .show () ;
}

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent data) {
if (requestCode == REQUEST-OAUTH) ({
authInProgress = false;
if (resultCode == RESULT.OK) {
/1 Depois que o user autorizou faz login no Google Play
Services
if (!mGoogleApiClient.isConnecting () && !
mGoogleApiClient.isConnected ()) {
mGoogleApiClient. connect () ;

}

@Override
public void onConnectionFailed (ConnectionResult result) {
if (!result.hasResolution()) {
// Se for algum erro de configuracao ou servico mostra
alerta
GooglePlayServicesUtil. getErrorDialog(result. getErrorCode ()
, this , 0).show();
return ;

}

// Caso contrario pode ser porque O user nao autorizou o acesso

if (!authInProgress) {

try {
Log.i(TAG, ”Attempting to resolve failed connection”);
authInProgress = true;

result.startResolutionForResult (MainActivity . this ,
REQUEST_OAUTH) ;
} catch (IntentSender.SendIntentException e) {
Log. e (TAG,
"Exception while starting resolution activity”,
€);
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O método startPedometer () é responsavel pelo cdlculo incremental dos
passos feitos e também insere essa informagdo na segunda textView criada anterior-
mente.
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private void startPedometer () {
/1 Listener do Fitness APl que conta os passos
OnDataPointListener listener = new OnDataPointListener () {
@Override
public void onDataPoint(DataPoint dataPoint) {
for (Field field : dataPoint.getDataType().getFields ())
{
if (dataPoint.getDataType().equals(DataType.
TYPE_STEP_.COUNT_DELTA) ) {
Value val = dataPoint.getValue(field);
Log.d(”livroandroid”, ”Valor Pedometro: ” + val
)3
qtdePassos += val.asInt();
runOnUiThread (new Runnable () {
@Override
public void run() {
text.setText(”Passos: 7 + qtdePassos);
}
IOF
}
}
¥
}s
Na Figura 20 € apresentado um exemplo do contador de passos em funcionamento.
Observacao

Os exemplos usados neste texto podem ser encontrados em https://github.com/
davibernardos/Sensores_REA.
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