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Abstract

The last few years brought a growth in mobile technologies, which caught the attention
of the researchers for mobile phones as means of gathering data, replacing the traditional
PCs altogether. With this evolution, mobile phones are evolving from a device that supported
simple phone calls to devices with the ability to perform tasks that were previously carried
out only by computers. Such tasks include reading e-mail, browsing the internet and even
supervising and controlling remote automation processes. These new devices are called
smartphones.

This dissertation developed a solution that allows researchers to use on the field portable
solutions of electronic noses and collecting the data through a telephone. Throughout this
work a technical solution used to reach a prototype of the mobile application is presented.
The proposed prototype has the ability to connect to external devices through Bluetooth
communications, receive data from those devices in real time and presenting to the user the
visual data in form of text and graphics. Moreover, the application should still be able to
perform a quick analysis of the data.

Since it is a prototype of an application, it has not been tested in the real world, but the data
analysis and classification methods have been implemented and tested using files containing
data acquired in other project. The proposed solution was carefully and systematically tested
using several test steps to ensure the proper functioning of the prototype, to evaluate its

qualities in terms of features, case of use and performance.
Keywords:

Android; Software Engineering; Application; Electronic Nose; Framework; GUI; PCA;
kNN






Resumo

Os tltimos anos trouxeram um crescimento em todas as tecnologias, o que fez com
que a evolugdo nas telecomunicagdes, em especial nos telefones, chamasse cada vez mais a
atencao dos investigadores para a substituicio do computador por telemdveis como meio de
obtencao de dados. Com esta evolucio na tecnologia, os teleméveis passaram de um simples
equipamento para realizar chamadas telefonicas para um dispositivo com capacidade de
realizar tarefas que até entao apenas eram efetuadas num computador, tais como ler correio
eletrénico (emails), navegar na internet e até controlar a casa remotamente. Estes novos
dispositivos sdo denominados telefones inteligentes ou smartphones.

O foco desta dissertacido passa por desenvolver uma solu¢io que permita aos investi-
gadores utilizarem no terreno solucdes portateis de narizes eletrénicos recolhendo os dados
através de um telefone. Ao longo deste trabalho sdo apresentadas as solucdes técnicas
empregadas para alcancar um protétipo da aplicacao mével com a capacidade de conectar a
dispositivos externos através de comunicacdo bluetooth. Para além disso a aplicacdo deverd
ser capaz de receber dados em tempo real, apresentando-os ao utilizador em forma de texto
e graficos. A aplicacdo deverd também ser capaz de realizar uma andlise e tratamento dos
dados recebidos.

Visto tratar-se de um protétipo de aplicagio, esta ndo foi testada em ambiente real mas os
métodos de andlise e classificacido dos dados foram testados utilizando ficheiros de dados
previamente adquiridos. A solugdo proposta foi cuidadosamente e sistematicamente testada
utilizando vérias etapas de teste para garantir o bom funcionamento do protétipo da aplicagio,

avaliar as suas qualidades em termos de recursos, a facilidade de uso e o seu desempenho.
Palavras chave:

Android; Engenharia de Software; Aplicacio; Nariz Eletrénico; Arquitetura; Interface;
PCA; kNN
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Glossario

Aplicacdo Programa que corre sobre um sistema operativo e interage com o utilizador

através de um GUL

Barra de Ferramentas Conjunto de atalhos situado na parte superior da interface grafica

da aplicacio onde se accionam todas as funcionalidades do software.

Clientes/Stakeholders Conjunto de pessoas que contrata developers para desenvolver

software.
Developers Conjunto de pessoas responsaveis pelo desenvolvimento da aplicagio.

Google Play Store  E a loja online disponibilizada pela Google para distribuicio de apli-

cacdes, jogos, filmes, musica e livros para dispositivos com o sistema Android.
Menu Conjunto de opgdes ou agdes.

Requisito  Qualquer imposicdo feita pelos clientes/stakeholders na maneira como a apli-

cacao deverd comportar-se, quer a nivel de interface, quer a nivel de funcionalidade.

Smartphone "Telefone Inteligente" € um telemével que combina os recursos de com-
putadores pessoais, com funcionalidades avancadas estendidas por meio de aplicagdes

executados pelo sistema operativo.



Xiv Glossario

Software Qualquer programa ou aplicag@o.

Threads E uma forma de um processo se dividir em duas ou mais tarefas que podem ser

executadas ao mesmo tempo.

Utilizador Pessoa que interage com a aplicacdo através do GUI. Partimos do principio

que este ndo tem qualquer conhecimento técnico de software ou hardware.

Acronimos

APK  Android Package ou Arquivo de Pacotes para Android.

FAQ Frequently Asked Questions ou Perguntas Mais Frequentes.

GUI  Graphical User Interface ou Interface Grifica do Utilizador.

GPS  Global Positioning System ou Sistema de Posicionamento Global.

IDE Integrated Development Environment ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado.

UML  Unified Modeling Language ou Linguagem de Modelagem Unificada.
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Capitulo 1

Introducao

O sistema olfativo mamifero da aos humanos o sentido de cheiro coletando odores
provenientes do ambiente. Este € um sistema complexo, quando a membrana de percecio, lo-
calizada na cavidade do nariz, ¢ confrontada com diferentes compostos, as células de detecdo
geram sinais que sao transmitidos e reconhecidos pelo cérebro [11]. A funcionalidade do
orgao de cheiro e o seu mecanismo conduziu os cientistas a desenvolver sistemas sensoriais

que replicassem o sistema olfativo humano, denominada entio nariz eletrénico.

1.1 Motivacao

Das tecnologias inventadas nas décadas passadas, os smartphones tém ganho uma quota
do mercado muito elevada em varios setores devido a sua usabilidade e ao seu preco. De
acordo com a eMarketer [1], o numero de utilizadores de telemdveis em 2017 é de 4.43
bilides e até 2020 ira chegar a 4.78 bilides, como se pode ver também pela figura 1.1. Pelo
estudo feito em 2016, esta estima que em 2016, dos 4.30 bilides de pessoas que usam
telemoveis, 49.7% usam smartphone pelo menos uma vez ao més, no caso particular da
Europa Ocidental esse valor corresponde a 71.7% da populacao e em 2020 devera atingir os
82.7%.
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Mobile Phone Users and Penetration Worldwide,
2015-2020
billions, % of population and % change

4.57

4.43

I — ——
2015 2016 2017 2018 2019 2020
M Mobile phone users M % of population % change

Note: individuals of any age who own at least one mobile phone and use
the phone(s) at least once per month
Source. eMarketer, Sep 2016

215204 www.emarketer.com

Figura 1.1 Numero de utilizadores de teleméveis pela eMarketer [1].

Nos ultimos anos os smartphones sao cada vez mais usados como plataformas para de-
tecao remota de dados. Muitas das solugdes utilizam os sensores embutidos nos smartphones,
como € o caso do giroscopio e medicao de luz. Com isso muitas industrias adotaram os
smartphones para facilitar o seu trabalho, como é o caso da saide onde num artigo publi-
cadoem 2011 [12], foi feita uma pesquisa de aplicacdes desenvolvidas para telemoveis e
que se destinassem a profissionais da drea, estudantes ou pacientes. Ainda na saude [13]
propoem solucdes utilizando smartphones na detecio e prevencao de quedas. Para além da
saude, também na educacdo tem existido avancos no uso do smartphone. Como € o caso do
artigo [14] onde € feita uma revisdo das varias publicacdes sobre o estado atual do uso de
dispositivos méveis na educacdo. Para além disso, no artigo publicado por Milrad e Spikol
[15] estes tiveram como objetivo estudar e identificar quais os contetidos e servigos mais
adequados para apoiar a aprendizagem e a comunicagao no contexto universitario, utilizando
smartphones.

Os smartphones sio constituidos por vérios circuitos eletronicos embutidos, componentes
acusticos e 6ticos que podem ser usados como sensores sozinhos ou como parte de outros

sensores. Com isto os smartphones apresentam varias vantagens:

* E possivel realizar modificacdo, o que € conveniente para integrar componentes exter-

nos.

* Sdo computadores portiteis que permitem correr aplicacoes desenvolvidas para operar
com os sensores, permitindo o processamento do sinal e facilita a interacdo com o

utilizador.
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* Geralmente sdo equipados com GPS, o que permite determinar o posicionamento do

utilizador ou 0 mapeamento de uma drea.

» Estdo equipados com comunicagdo wireless, o que permite construir uma rede de

sensores wireless.

* Tém um ambiente de facil compreensdo para os utilizadores, o que permite que para a

sua utilizacdo nao seja necessario nenhum treino especifico.

Cada vez mais as pessoas se preocupam com a qualidade do ar, ndo s6 fora mas também
dentro de casa. A qualidade do ar estd relacionada ndo s6 com a satide das pessoas, mas
também com o seu conforto, portanto € importante analisar regularmente a qualidade do
ar para evitar situagoes de perigo. Com isso alguns investigadores ja propuseram solucoes
moveis de narizes eletronicos que permitem ao utilizador medir em tempo real a qualidade
do ar, como € o caso de [16] que utiliza sensores de gds para monitorizar a qualidade do ar.
Noutra investigacdo realizada por Dinko e Vedran [17] € proposto um sistema de partilha
de informacgdes da qualidade do ar utilizando dispositivos mdveis que as pessoas possam
transportar, com isso criasse uma rede de dados e obtém-se uma maior monitorizagdo da

qualidade do ar ao longo de toda a cidade.

1.2 Objetivos

Esta dissertacdo teve como principal objetivo a elaboracio de uma aplicacio médvel que
permita a comunicagdo com narizes eletrénicos através de Bluetooth, permitindo assim
visualizar os dados recolhidos em tempo real. Para isso foi também necessario elaborar um
sistema de comunicacio, que serd abordado no capitulo 3.

De forma geral, a aplicacio realizada terd os seguintes objetivos:
1. Conexio a dispositivos equipados com Bluetooth;

2. Rececdo de dados em tempo real;

3. Realizacdo de uma calibracao dos dados;

4. Analise e tratamento dos dados recebidos;

5. Visualizacio dos dados através de texto e graficos;

6. Guardar os dados recebidos num ficheiro de dados.
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1.3 Objetivos alcancados

O resultado deste trabalho é uma aplicagdo mével que permitird aos investigadores a
aquisicao de dados através de dispositivos equipados com comunicacdo Bluetooth, neste caso
em particular os narizes eletronicos, sem a necessidade de levar consigo um computador
para realizar a aquisicdo e tratamento dos dados. Com a soluciio proposta nesta dissertagio e
com 0 acesso a um smartphone ou a um tablet, sera possivel realizar uma calibracdo e um
tratamento prévio dos dados; no terreno o investigador poderd, em tempo real, visualizar os
dados obtidos.

Mais especificamente, foram atingidos os seguintes objetivos:
* Permitir o acesso a uma aplica¢io amigavel e de facil utilizacdo.

 Possibilitar uma maior mobilidade no terreno utilizando apenas um smartphone, sem a

necessidade de um computador para adquirir os dados.
» Permitir a realizacdo de uma calibracdo dos dados adquiridos.

* Possibilitar uma andlise automatica dos dados utilizando algoritmos implementados

para esse efeito.

* Permitir o acesso aos dados adquiridos apds a sua andlise, sendo possivel envia-los

para o computador pessoal através de email.

» Ter uma aplicacdo que possa ser adaptada a outros dispositivos externos, sendo apenas
necessario implementar o protocolo de comunicacao no dispositivo pretendido, o

protocolo de comunicagao € abordado no capitulo 3.

1.4 Estrutura da tese

Este documento é composto por 5 capitulos que abordam o trabalho realizado no ambito

desta dissertacao:

* No capitulo 2, sio introduzidos conceitos necessarios para a realizacio desta disser-
tacdo, como € o caso dos narizes eletrénicos, onde se analisa o modo de obtencdo de
dados, fala-se dos métodos utilizados ao longo desta dissertacdo para a andlise dos
dados e aborda-se os graficos implementados Quanto ao android dé-se um breve olhar
sobre o sistema e por fim fala-se de Engenharia de Software e sobre a sua importancia

no desenvolvimento de aplicagdes.
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» O capitulo 3, aborda os passos utilizados na realizacio da aplicacao proposta, desde a

andlise de requisitos até as metodologias utilizadas na sua implementacio.

* De seguida, no capitulo 4, sdo apresentados os testes de software realizados para a
validacao da aplicacio e os resultados obtidos realizando uma calibracio dos dados e

classificacdo de novas amostras.

* Por dltimo, o capitulo 5 aborda as conclusoes da dissertacdo e refere o trabalho futuro.






Capitulo 2

Enquadramento

2.1 Narizes eletronicos

O conceito de nariz eletrénico como ferramenta para classificar odores composta por
sensores foi introduzida por Persaud e Dodd em 1982 [18]. No decorrer das suas experiéncias
os dois investigadores estabeleceram o objetivo de criar uma ferramenta capaz de imitar
o sistema olfatério mamifero e assim reconhecer diferentes odores. Com esta ferramenta
pode-se verificar que cada parte do sistema olfativo humano possui uma correspondéncia
relativamente a um nariz eletronico, como se pode ver pela figura 2.1. O nariz desenvolvido

pelos investigadores continha:

* Uma matriz de sensores para simular os recetores do sistema olfativo humano;
* Uma unidade de processamento que realizaria a mesma funcio que o bulbo olfativo;

* Um sistema de reconhecimento de padrdes que reconheca os padrdes olfativos da

substancia a ser testada, nos humanos esta funcgéo é realizada pelo cérebro [19].

Devido a capacidade do nariz eletrénico de discriminar e reconhecer uma variedade de
gases e odores diferentes usando apenas um pequeno nimero de sensores e, devido aos
primeiros resultados promissores obtidos nesta area, o interesse no assunto foi aumentando
ao longo do tempo. Isso fez com que, o nimero de pesquisas focadas nas aplicacdes dos
narizes eletrénicos em dreas diferentes aumentasse, alguns exemplos disso sdo por exemplo:
no setor médico e diagndstico como € o caso do artigo [20] onde € estudado o design
de um protocolo de medi¢do de algumas patologias como € o caso do cancro do pulmao,
da esquizofrenia e da melanoma. Ainda nesta drea, num artigo publicado em 2006 [21]
foi abordado a aplicagdo dos narizes eletronicos para detecdao de microbios em diferentes

areas, como € o caso da medicina e da indistria alimentar. Persaud em 2005 [22] fez uma
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revisdo de algumas aplicacdes clinicas onde os narizes eletrénicos possam ser aplicados,
possibilitando uma monitorizacio nio invasiva dos pacientes. Quantos aos alimentos, Peris
e Escuder-Gilabert [23] examinam as caracteristicas principais dos narizes eletrénicos e
as suas aplicacoes no controlo alimentar. Nesse sentido também nos artigos [24] [25] sdo
referenciadas as vantagens dos narizes eletrénicos no controlo alimentar, como por exemplo

no controlo da qualidade, do processo, na avaliacdo da frescura do produto, entre outros.

Biological nose

i G

interaction generation proccessing Identification
—>O—3 O —3 O —P» | ahe
French oak
-

Volatile compound

Electronic nose

Figura 2.1 Semelhancas entre o nariz eletrénico e o sistema olfativo humano [2].

Aquisicao de Dados

Antes de se poder analisar os dados, primeiro é necessario proceder a sua aquisicio.
Nesta fase os sensores que compdem o nariz eletrénico, sdo capazes de detetar o odor a ser
testado. A matriz de sensores estd entdo conectada a uma unidade de aquisi¢do capaz de
converter o sinal analogico dos sensores num digital. O sinal convertido € entdo processado
por um dispositivo de processamento. A conversio do sinal analégico em digital muitas vezes
causa dificuldades no que toca a classificacio, uma vez que as caracteristicas e limitacoes
dos conversores podem limitar ou distorcer a informacdo. O resultado da aquisiciao de dados
é um vetor de amostras com tamanho N*M, onde N é nimero de amostras € M o nimero de
sensores que constitui o nariz eletrénico, este tem uma representacao no espaco de amostras.
Na figura 2.2 pode-se visualizar um exemplo dos dados obtidos por um matriz de quatro

sensores para uma amostra de .
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35 T

Resposta do sensor (V)

0 1000 2000

3000 4000 5000
Numero da amostra

Figura 2.2 Gréfico das amostras obtidas.

Contudo, a concentracdo pode ter um efeito de escala nos padroes dos sensores, o que

pode fazer com que a relacdo entre as amostras seja diferente da realidade. Para que se possa

remover esse efeito deve-se realizar um pré-processamento dos dados, a normalizacdo € a

técnica mais utilizada. Aplicar uma normalizacdo dos dados nao s6 faz com que a resposta do

vetor de amostras possua a mesma magnitude mas também permite reduzir o erro de célculo

nos métodos de classificagao. A Tabela 2.1 mostra algumas técnicas padrao de normalizacio

de dados [19] [26] [27]. Em [9] pode-se visualizar mais alguns métodos de normalizacio

dos dados.

Tabela 2.1 Algumas técnicas de normalizacao dos dados [9].

Normalizacio Equacido
X‘ .
Escala relativa; X;j=—"
max(X)
X. ¥
Escala relativa; Xji= H
max (x;)
X. §
Escala relativay X;j=—L
x|

Escala de variagio;

Escala de variacdo;

Xij —min(x;)

 max(x;) —min(x;)
X — 2(X,-jj—m'1n(xj)§ ]
Y max(x;) — min(x;)

Da tabela acima tem-se, X é matriz contendo as amostras recebidas, tem tamanho N por

M onde, N € o nimero de amostras € M o nimero de sensores. X;; € a amostras i do j sensor,

x;j contém todas as N respostas para o sensor j € x; contém as M respostas para a amostras i.
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Para além disso, a escala relativa; da uma compreensao global dos dados, estes ficam com
valor maximo de 1. A escala relativa, comprime os valores por sensor, e também faz com
que o valor maximo seja 1. Quanto a escala relativa, esta corresponde a norma da distancia
euclidiana. Por fim tem-se a escala de variacdo; e variagdo, que define os limites como [0,1]
e [-1,1] respetivamente.

Nas figuras 2.3 e 2.4 estdo representados dois exemplos de diagramas referentes a dois
projetos distintos que implementam narizes eletronicos. Pela andlise da figura pode-se
analisar que normalmente os narizes eletrénicos sio constituidos por uma matriz de sensores,
por um sistema de aquisicao de dados e, para além disso, os dois sistemas recebem os dados
adquiridos num computador e € neste que 0os mesmos sdo tratados. O mesmo pode também

ser visto em [28].

Sample Sensor Chamber
Bottle Fruit Odor In Py

Fruit Oxdor Out

— | NIDAQ 6009

Analog Signals

Interface PCB

Result l &
e & ‘:‘.

LCD ~ J
. >~
8051 microprocessor Board .
LabVIEW
Keyboard
Control Verification Pogram

Figura 2.3 Arquitetura de um nariz eletrénico com aquisi¢do e processamento local, por
microcontrolador e visualizagdo remota através do LabVIEW. [3].

E-nose case

TGS Sensor Conditioning
array

Acquisition
Sampling vessel
Carrier gas
Figura 2.4 Arquitetura de um nariz eletrénico desenvolvido para andlise dos padrdes do
cheiro de amostras de carne. A aquisi¢cao e processamento ¢ realizado através do LabVIEW,

para além disso o programa desenvolvido controla ainda a temperatura e a umidade do meio

[4].
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Selecio de Caracteristicas

Apds a obteng@o dos dados e a realizagdo da normalizagdo dos mesmos, o préximo
passo € a selecdo das caracteristicas, este € o processo de identificacdo das caracteristicas
mais importantes dos dados. Na investigacio realizada por Blum e Langley [29] estes
classificaram a técnica de selecionar caracteristicas em trés abordagens.

Na primeira, conhecida como abordagem incorporada, as caracteristicas sido adicionadas
ou removidas em resposta a erros de previsdo de um classificador embutido simples. O
segundo sao métodos de filtragem e trabalham de forma independente para remover car-
acteristicas sem saber o efeito no algoritmo de classificacdo. Neste os métodos lineares
utilizados sdo: andlise de componentes principais (PCA) [30], analise discriminante linear
(LDA) [31] e analise das componentes independentes (ICA) [32] [33]. O terceiro é o
método wrapper e avalia o conjunto de caracteristicas de um candidato usando um algoritmo

de classificacdo nos dados de treino.
Analise de componentes principais (PCA)

Para a realizacio deste trabalho foi utilizada a anilise de componentes principais. Este
¢ um procedimento multivaridvel ndo supervisionado e é uma técnica de compressao de
dados lineares e extracdo de caracteristicas [9]. Os resultados produzidos por este método
podem ser apresentados em duas ou trés dimensdes o que possibilita inspecionar os dados.
No gréfico 2.5a, retirado de [3] pode-se visualizar o resultado obtido aplicando este método.
O gréfico 2.5b apresenta um exemplo da percentagem da variancia de cada PC obtido. Os

dois graficos ndo se referem ao mesmo exemplo, si0 meramente ilustrativos.

Varidncia(%)

- A 1
(a) Gréfico contendo as trés componentes %

mais significativas da matriz PCA [3]. (b) Valores Proprios - percentagem.

Figura 2.5 Gréficos utilizados usando os dados obtidos através do PCA.
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Com o PCA obtém-se novas varidveis que sdo combinacdes lineares dos dados originais
ordenadas pela variabilidade. O objetivo deste método €, essencialmente, reduzir a dimensio
do conjunto de dados, mantendo a maior quantidade possivel de informagées. Eliminando
assim as varidveis com classificacdo mais baixas. A escolha recaiu neste método por a ser
um método simples e rdapido, permitindo assim um tempo de computagio baixo, o que faz
com que a aplicagdo consiga realizar os calculos pretendidos em tempo real e apresentd-los
de imediato ao utilizador.

Para realizar a implementacio deste método € necessario seguir os seguintes passos [30]:
1. Obter matriz de amostras;

2. Subtrair a média dos valores:

3. Calcular a matriz de covariancia;

4. Calcular os valores e vetores proprios;

5. Formar o vetor de caracteristicas.

O método de obtencdo da matriz de amostras ja foi falado anteriormente, por isso
considera-se que ja se tem todas as amostras adquiridas. O passo seguinte € subtrair a média
de cada sensor a amostra correspondente, isto €, se a matriz de amostras for N por M, onde N
€ o nimero de linhas correspondente a cada amostra e M o nimero de colunas correspondente
a cada sensor tem-se entiao

Novo_xij = xjj — X], (2.1)

onde x;; € a amostra na linha i coluna j e X; ¢ a média de valores da coluna j.
No célculo do PCA, a decomposicao dos valores e vetores proprios € feita na matriz de
covaridncia X, esta é do tamanho d por d onde cada elemento representa a covariincia entre

duas caracteristicas e € calculada da seguinte forma [34]:

X — X5) (vik — X%)
Ok = (n—1) ’

O cdlculo da matriz de covaridncia ¢ dado entdo por:

y— ni (X -0 (x-7),

onde n € o numero de amostras e X € o um vetor com as médias de cada coluna

¥ =

S| =

Y (22)
i=1
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Obtida a matriz de covariancia procede-se ao cdlculo dos valores préprios, estes podem

ser calculados da seguinte forma [35]:
Av=Ay (2.3)

A € uma matriz n por n correspondente a matriz de covariancia X, v € um vetor nao nulo
de tamanho n por 1 e A é um escalar. Qualquer valor de A para o qual a equacéo 2.3 tenha

solucdo, € denominado valor proprio da matriz A e o vetor v € denominado vetor proprio.

Av—Av=0,
Av—Alv=0,
A=-A.NHwv=0,

se v for ndo ndo nulo, a equacgio sé tém solugio se:
|A—A.1|=0, (2.4)

o resultado desta equacio sdo os valores proprio de A. Pela equacgédo 2.3 pode-se também

obter
(A—2A)v=0, (2.5)

com os valores préprios obtidos pela equacio 2.4 pode-se obter pela equagio 2.5 os vetores
proprios correspondentes.

De seguida forma-se o vetor de caracteristicas, para isso deve-se ordenar os valores
proprio do maior para o menor e reordenar os vetores proprio tendo em conta as alteragoes
feitas nos valores préprios. Tendo entdo tudo ordenado, deve-se escolher o nimero de
caracteristicas a guardar [30]. Com esse niimero escolhido procede-se a construcio do vetor

de caracteristicas, esse tem a seguinte forma
VetorCaractersticas = (eigy,eiga,eigs, ... eigy),
neste vetor sdo guardados os n vetores proprios correspondentes ao niimero de caracteristicas
desejadas.
Por fim € necessario passar o vetor de dados recebidos do espaco de amostras para o

espaco de caracteristicas. Na equacgfo 2.6 é apresentada a forma de calcular a matriz PCA.

PCA = VetorCaractersticas = MatrizAmostras (2.6)
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Classificador

Um sistema tipico de classificacdo de caracteristicas, conforme resumido na figura 2.6,

pode ser dividido numa série de estidgios, como referido em [9]:
1. Sistema de aquisicio de dados;
2. Sistema de extracdo de caracteristicas;
3. Classificador;

4. Estratégia de tomada de decisio.

Warigveis
Fisicas

2 Extragio de
—————— Sistema de Aquisigio __':::::_ ¢ g

- Espago de Espagode
Caracteristicas el .

Classificagdo Decisdo canifiagic Amostras

Figura 2.6 Conceito de um classificador de amostras.

O limite conceitual entre um extrator de caracteristicas e um classificador propriamente
dito é quase arbitrario. Idealmente, o extrator de caracteristicas deveria fazer uma represen-
tacao dos dados o que reduziria o trabalho dos classificadores; ao contrario, um classificador
universal ndo necessitaria de um extrator de caracteristicas robusto [36].

A tarefa de um classificador é usar o vetor de caracteristicas fornecido pelo extrator de
caracteristicas para atribuir o objeto que representa a uma categoria. O grau de dificuldade
do problema de classificacdo depende da variabilidade nos valores das caracteristicas para
objetos na mesma categoria em relacio a diferenca entre os valores das caracteristicas para
objetos em diferentes categorias.

Espera-se que os narizes eletronicos sejam utilizados em ambientes especificos e, que
sejam pequenos, portiteis, dispositivos de baixa poténcia e faceis de operar. Dadas essas
caracteristicas dos narizes, Shaffer, Rose-Pehrsson e McGill [37] propuseram 6 requisitos

que um sistema de classificacio ideal deveria possuir:
1. Alta precisdo - deve haver o menor nimero de erros de classificacdes quanto possivel.

2. Répido - para anédlise em tempo real, o algoritmo deve ser capaz de produzir uma

classificacdo com um minimo atraso possivel.

3. Simples de treinar - em muitas aplicacdes, a base de dados de treino das classificacGes é
atualizada periodicamente e o classificador realiza de novo o treino, este procedimento

deve ser rapido e simples de executar.
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4. Requisitos minimos de memdria - para pequenos sistemas portiteis que podem ser usa-

dos como dispositivos portiteis, o classificador precisa de consumir poucos recursos.

5. Robusto para outliers - em ambientes descontrolados, o algoritmo deve ser capaz de
reduzir o potencial de erros de classificacao ao ser capaz de diferenciar entre uma

amostra para o qual foi treinado para reconhecer € uma que nao.

6. Produzir uma medida de incerteza - para muitas aplicacdes, o algoritmo precisa
produzir uma medida do nivel de correspondéncia da classificacdo, ou uma medida

estatistica sobre a certeza da classificacao.

k-nearest neighbour

O algoritmo k-vizinho mais préximo (kNN) € um algoritmo supervisionado que tem um
conceito e implementacdo simples. Para treinar este modelo, simplesmente € necessario
armazenar os dados de treino apés a normalizacdo dos dados e a passagem pelo PCA.

A distancia entre um vetor de amostras nio classificado e todas as amostras do conjunto
de treino € calculada. Para realizar o calculo das distancias usa-se entdo a distancia euclidiana,

esta é dada pela férmula 2.7.

d(p,q) = d(q.p) = \/(ql —p1)*+(q2—p2)*+-+(an—pn)* =

Apds esses calculos o vetor de amostras nao classificado € atribuido a classe dos k
vizinhos com as distancias mais proximas.

A escolha do valor de k é geralmente empirica, k = 1 € o valor mais utilizado e é conhecido
como 1-NN ou vizinho mais proximo, s6 que 1-NN tem uma taxa de erro que € duas vezes
maior do que o valor 6timo definido por Bayes [31]. Definindo maiores valores de k obtém-se

limites mais suaves e a complexidade temporal é dada por:
o(n?),

pelo que se o niimero de observagdes duplicar, o tempo computacional, quadruplica.

Na figura 2.7 esta representado o resultado do algoritmo kNN aplicado em Matlab [5].
Na figura 2.7a estd uma representacdo dos dados no espaco do PCA e estd ainda apresentado
o ponto que se deseja classificar. Na figura 2.7b esta o resultado da aplicacdo do algoritmo

kNN, onde se pode ver que dado o ponto que se deseja classificar e um k = 8, obtém-se os 8
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vizinhos mais préximo do ponto. Por fim € feita uma ponderacgéo entre os vizinhos e, € feita
a decisio da classificacido do ponto.

25
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Figura 2.7 Exemplo do algoritmo kNN retirado do site do Matlab [5].

Ambientes Graficos

Na figura 2.8, sdo apresentados alguns exemplos de ambientes graficos desenvolvidos
para apresentar ao utilizador os dados obtidos por vérios narizes eletrénicos. Como se pode
analisar pelas imagens dos seis exemplos mostrados, cinco sdo em LabVIEW [38] e apenas

um utiliza um sistema Android como base para apresentar os dados ao utilizador.
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Figura 2.8 Exemplos ambientes graficos narizes eletrénicos.

Pelas figuras 2.8a, 2.8b, 2.8c, 2.8f e 2.8d os graficos apresentados ao utilizador tém no
eixo dos x o nimero da amostra ou o tempo de aquisi¢io desta, e no dos y a tensao obtida
pelo sistema de aquisicdo. Em todos os exemplos é possivel ver em tempo real os dados que
estao a ser recebidos e € possivel indicar o nimero de sensores que se deseja ler. Na figura
2.8e pode-se ver que a aplicacdo realiza uma calibragcdo e consequentemente classificacao
das amostras e os passos para essa calibracio sdo apresentados do lado esquerdo do ecra.

Com estes exemplos pode-se retirar que, ¢ importante o utilizador conseguir visualizar
os dados em tempo real tanto através de um grafico assim como através de texto. Para além
disso, como se vé pelas figuras 2.8a e 2.8f o utilizador deve conseguir guardar os dados
recebidos num ficheiro de dados. De notar ainda que o utilizador devera ser capaz de inserir
algumas configuracoes antes de iniciar a obtengao de amostras, como é o caso da frequéncia
de amostragem, o nimero de sensores que compdem o nariz eletrénico e ainda um nimero

maximo de amostras a retirar ou o tempo de execucgio.
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2.2 Android

O android ¢ uma pilha de software para dispositivos mdveis que inclui um sistema
operativo, Middleware, bibliotecas e aplica¢des que correm na framework,como se pode ver
pela figura 2.9. Para além disso, o android € um sistema de codigo aberto baseado no Linux
kernel e lancado pela Google [42]. Ao contrario dos sistemas operativos desenvolvidos
para computadores, 0s sistemas operativos méveis sao limitados pelo hardware, espaco de

armazenamento, dissipacao de energia e condi¢des de mobilidade.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager )
ctivity Manage Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

ckage Manage:
Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

. alvik Virtual)
OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SsL

LiINUX KERNEL

Flash Memory Binder (IPC)

Camera Driver v
~ Drive Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Brais Management

Figura 2.9 Arquitetura android [6].

Desde a sua apresentacgao oficial, o android captou o interesse das companhias, progra-
madores e publico em geral. Desde esse momento até agora, esta plataforma de software esta
constantemente a melhorar em termos de caracteristicas e suporte de hardware [42].

Como mencionado acima, o android corre no Linux kernel e, para além disso, as apli-
cacoes android sdo baseadas em java. Este fator implica o uso de uma maquina virtual, como
se pode ver pela figura 2.10. Nesse sentido o android utiliza a sua prépria maquina virtual
denominada Dalvik que ao longo dos tempos, a Google tem redesenhado e otimizado para o
novo hardware que os dispositivos apresentam [6]. Aplicacdes android sdao primeiramente
escritas em java e compiladas em formato Dalvik executavel (DEX), um c6digo byte cus-
tomizado. Cada aplicacdo executa o seu proprio processo, com a sua propria instancia da
maquina virtual Dalvik [43].
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Andrord

Software Environment

,

Application Framework

Libraries & Dalvik Virtual Machine ’V

Figura 2.10 Méquina virtual Dalvik [6].

Quando uma aplicacdo € executada, apresenta ao utilizador uma nova atividade, que
representa o ecrd que o utilizador visualiza. Para além disso, as atividades de uma aplicacgio
trabalham em conjunto para que o utilizador tenha uma melhor experiéncia de utilizacéo.
Numa aplicacdo com vdrias atividades, normalmente, uma atividade € especificada como a
atividade "principal”, que € apresentada quando o utilizador inicia a aplica¢do pela primeira
vez. Cada atividade pode entdo iniciar outra atividade para realizar diferentes acoes. Sempre
que uma nova atividade comeca, a atividade anterior ¢ interrompida, mas o sistema preserva
a atividade numa pilha, para que possa ser chamada de novo e continuar a execugao [6].

Na figura 2.11 € apresentado o ciclo de vida de uma atividade [6], como se pode ver
pela imagem quando a atividade vai para background, fica na pilha até ser chamada de novo,
ou até que a aplicagdo seja fechada. Caso uma aplicacdo principal do android necessite de
memoria, o processo fecha e serd apresentado ao utilizador a atividade principal da aplicacdo.

Tabela 2.2 Dados coletados durante um periodo de 7 dias encerrado em 2017/8/8. [10]

Versio Nome API  Percentagem
2.33-23.7 Gingerbread 10 0.7%
4.0.3-4.04 Ice Cream Sandwich 15 0.7%
4.1.x 16 2.7%
4.2.x Jelly Bean 17 38%
43 18 1.1%
4.4 KitKat 19 16.0%
5.0 21 7.4%
Lollipop
5.1 22 21.8%
6.0 Marshmallow 23 32.3%
7.0 24 12.3%
Nougat

71 25 1.2%
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Na tabela 2.2 € apresentado as versdes de android mais utilizada atualmente. Analisando
os dados da tabela, a aplicacdo a ser desenvolvida nesta dissertacio terd compatibilidade até
a versdo 4.0.3 permitindo assim abranger um maior nimero de dispositivos.
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Figura 2.11 Ciclo de vida de uma atividade.

A

2.3 Engenharia de software

Os engenheiros de software estdo habituados a utilizar o conhecimento de computadores
e de informdtica para ajudar a resolver problemas. Frequentemente, o problema com que
lidam relaciona-se com o computador ou com um sistema computacional existente, mas as
vezes a dificuldade subjacente ao problema nao se relaciona com computadores. Por isso, €
essencial que primeiro se perceba qual € a natureza do problema. Uma componente chave do
desenvolvimento de software é a comunicacao entre os clientes e os programadores, para
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que se possa entender o que o cliente quer e necessita antes de se iniciar a constru¢io de um
sistema [7].

O primeiro passo em qualquer processo de desenvolvimento € descobrir o que o cliente
quer e documentar os requisitos. Uma vez que os requisitos sao conhecidos e documentados,
normalmente os analistas trabalham com os designers para gerar um modelo grifico do
sistema. De seguida os designers trabalham com os programadores para descrever o sistema
de tal maneira que os programadores possam desenvolver um cédigo que implemente o que
0s requisitos especificam.

Quando a equipa de desenvolvimento esta satisfeita com a funcionalidade e qualidade do
sistema, a atenc¢do volta-se de novo para o cliente. A equipa de teste e o cliente trabalham
juntos para verificar se o sistema desenvolvido € o que o cliente deseja. Para muitos sistemas
de software, a aceitacao pelo cliente nio significa o fim do trabalho, uma vez que, muitas
vezes 0s requisitos do cliente podem sofrer alteracdes. A este processo de desenvolvimento
de um software € chamado de ciclo de vida, este descreve a vida de um produto desde a sua
concecao até a sua implementacio, entrega, uso e manutengio.

Sendo assim, o desenvolvimento de um software normalmente envolve as seguintes

etapas:
* Analise e defini¢do dos requisitos;
* Design do sistema;
* Implementagio do sistema;
e Teste de software;
* Entrega do sistema;
* Manutencio.

Ao conjunto destas etapas e a interagdo entre elas ¢ chamado modelo de desenvolvimento.
Alguns modelos sdo representacdes da forma como o desenvolvimento de software deve
progredir, e outros sio descritivos da forma como o desenvolvimento de software € feito na
realidade, mas todo o modelo de desenvolvimento de software inclui um sistema de requisitos
como entrada e produtos entregues como saida.

Um dos primeiros modelos a serem propostos é o modelo em cascata, ilustrado na figura
2.12, onde as etapas progridem em forma de cascata [44]. Como a figura indica, o estagio
de desenvolvimento deve ser concluido antes do préximo inicio. O modelo em cascata
apresenta uma visao de alto nivel sobre o que se passa durante o desenvolvimento, ¢ sugere

aos desenvolvedores a sequéncia dos eventos que eles devem esperar encontrar [7].
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Figura 2.12 Modelo em Cascata.

Dentro deste modelo existe 0 modelo em cascata com prototipagem, a prototipagem é
um subprocesso. Um protétipo € parcialmente um produto desenvolvido que permite aos
clientes e programadores examinar alguns aspetos do sistema proposto e decidir a viabilidade
do produto final. Por exemplo, os programadores sdo capazes de construir um sistema
para implementar uma pequena porcdo de alguns requisitos chave para assegurar que 0s
requisitos sdo consistentes, préticos e possiveis; caso contrario, as revisdes sdo feitas na fase

de requisitos e nao na fase de testes, este modelo estd descrito na figura 2.13.
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Figura 2.13 Modelo em Cascata com Prototipagem [7].

Visto que o desenvolvimento desta dissertacao € realizado apenas por uma pessoa, este
foi o modelo adotado pois, permite que as atividades sejam feitas de forma sequencial e
apenas seguir para a proxima fase quando terminada a anterior. Para além disso utilizar o
modelo com prototipagem € benéfico, pois € possivel ir testando varios médulos da aplicacdo

independentemente.



Capitulo 3
Implementacao da Aplicacao

Este capitulo descreve os passos utilizados para a realizacdo do software (aplicagdo mével)
referida anteriormente. Como referido no capitulo 2.3 no desenvolvimento do software
utiliza-se o modelo em cascata com prototipagem (Waterfall Model with Prototyping).

O primeiro passo no desenvolvimento de uma aplicagido € o levantamento dos requisitos

onde se responderi as seguintes questdes:
¢ Quem sao os interessados (stakeholders)?
¢ Quais sdo as suas necessidades?
¢ Quais serdo as caracteristicas do software?

Ap0s feito o levantamento dos requisitos, passa-se para a analise dos mesmos, onde se

deve responder as seguintes questdes:
* Quais sdo os requisitos funcionais?
* Quais sio os requisitos nao funcionais?

* Quais sdo as restri¢cdes de design e de processo impostas ao projeto?

3.1 Levantamento de requisitos

Como referido no capitulo 2.3 os requisitos ¢ uma parte importante no desenvolvimento
de um software e, por isso, o levantamento dos mesmos deve ser feito com precisio e, para
i8s0, 0 levantamento de requisitos € feito através de uma reuniio com os interessados. No

caso da aplicacdo desenvolvida nesta dissertacdo, a reunido foi realizada com o orientador da
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mesma, dessa reunido surgiu a seguinte lista de requisitos sem nenhuma ordem em especifico

de implementacio.

Para uma leitura mais facilitada desta dissertacdo, a lista abaixo apresenta os requisi-

tos base, levantados durante a reunido e os requisitos extra implementados ao longo do

desenvolvimento.

I.

10.

11.

A aplicagio a desenvolver destina-se a investigadores e deve ser compativel com

telemdveis e tablets. !

. A aplicacio sera executada no sistema operativo Android e devera ser compativel até a

versao 4.0.3 (andlise estatistica no capitulo 2.2). !

. A aplicacdo deverd ser compativel com teleméveis e tablets. !

O utilizador interage com o software através de uma interface grifica intuitiva, com

menus e barras de ferramentas. 2

. Toda a informacio registada pelo utilizador na aplicacio é guardada de forma persis-

tente (na memoria interna ou cartao de memoria se este existir) e consistente, com um

tempo de vida para além do tempo de execucio da aplicacio. 2

. A aplicacdo deverd permitir a conexao com dispositivos através do bluetooth. Para

além de se conectar a um dispositivo ja emparelhado, a aplicacio devera ser capaz de

emparelhar a um novo dispositivo. !

. A aplicacgio permite visualizar os dados recebidos através de um ambiente de texto e

também através de grificos. Os grificos deverdo possibilitar que o utilizador guarde

uma imagem do mesmo. |

. Para além dos dados recebidos a aplicacdo deve ainda apresentar o tempo a que o0s

dados foram recebidos. !

Sempre que é feita uma nova tiragem de dados, o tempo deverd comecar do zero. !

A aplicagido devera permitir ao utilizador configurar alguns aspetos da aplicagcdo que

sejam pertinentes para a mesma. 2

A aplicagdo deverd apresentar algumas informagdes pertinentes ao utilizador. Deve ser

apresentado um texto com Perguntas Mais Frequentes(FAQ) sobre a aplicacdo e um

breve tutorial sobre o funcionamento da mesma. 2
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12. O utilizador dever4 ter a capacidade de guardar histéricos(logs) com os dados retirados
e enviar os mesmos por email. A aplicacdo deverd também permitir carregar os

histéricos guardados. 2

13. A aplicagdo deverd ser capaz de realizar uma calibrac¢do, onde deve receber um nimero
de amostras definidas pelo utilizador. Com essas amostras devera realizar uma anélise
dos dados e guardar essa andlise num ficheiro para ser utilizado durante a rececio de

novos dados. !

14. A quando da rececdo de novos dados, a aplicacdo devera ser capaz de realizar uma

previsio da classe a que estes pertencem utilizando os dados obtidos na calibracio. !

3.2 Analise de requisitos

3.2.1 Casos de uso

A partir dos requisitos acima apresentados, comega-se por realizar um caso de uso geral,
que abrange as principais fungdes dos atores (utilizador). Com este diagrama, como mostra
a figura 3.1, verifica-se que o utilizador podera realizar quatro a¢des principais: conectar
a um dispositivo, alterar as defini¢des do software, visualizar informagdes da aplicacio
e carregar/guardar histéricos. para além disso, as definicoes e os logs irdo guardar as
informacdes no dispositivo do utilizador para futura utilizagao.

Aplicacao

Conectar a
dispositivo

. ; Definicles

Utilizador

Gerir informacio

Informacbes

Figura 3.1 Diagrama caso de uso geral.

'Requisitos base.
’Implementacio extra.
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3.2.1.1 Requisitos funcionais

Neste ponto explora-se e organiza-se em forma de lista todos requisitos funcionais com

prioridade de implementacio.

Tabela 3.1 Lista de Requisitos Funcionais.

Referéncia Descrigio Prioridade *

A Conectar a Dispositivo

Al Descobrir novos dispositivos 1

All Emparelhar ao dispositivo

A2 Conectar a dispositivo jd emparelhado 1

B Receber dados

B.1 Texto 2

B.1.1 Visualizar

B.2 Gréficos 3

B.2.1 Visualizar

B.2.2 Guardar imagem

C Definicoes 5

C.1 Visualizar

C.z2 Alterar

D Informacdes 5

D.1 Visualizar

E Log

E.1 Carregar 4

E.l.1 Enviar por email

E.2 Guardar 3

F Calibracao

F1 Analisar os dados 5

G Receber novos dados

G.1 Classificar amostras 5
Dependéncias

30 indice de prioridade usa uma escala de 1 a 5, onde 1 significa prioridade méxima e 5 prioridade mfnima.
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Em relagéo a tabela 3.1, temos:
* A - Niao possui dependéncias.
* C - Nao possui dependéncias.
* D - Nio possui dependéncias.
* B - Depende de A.

* E - Depende de A e B.

* F-Depende de A e B.

* G-Dependede A,BeF.

Tendo em conta que C e D ndo tém dependentes, construiu-se um diagrama de dependén-
cias entre os casos de uso principais do software, demonstrando a funcionalidade prioritaria
da aplicacdo. Como se pode ver pela figura 3.2, para que o utilizador consiga classificar
novas amostras, tera que primeiro realizar uma calibracio. S6 apés a calibracdo concluida e

guardada € que este pode adquirir novos dados e classificar os mesmos.

< .

Prioridade de
funclonaiidade 2 5 | 4 | 2 | 3 2 2 1 5

Figura 3.2 Tlustracdo de dependéncias e prioridades de funcionalidade.

3.2.1.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos néio funcionais ou requisitos de qualidade tém como objetivo descrever

algumas caracteristicas de qualidade que a aplicacdo devera ter.
Desempenho

O desempenho da aplicagdo ndo € um fator critico pois, o software nao € destinado ao
uso comercial mas, nido quer dizer que este ndo seja um ponto a ter em consideracio. Por isso
mesmo, a nivel dos recursos do telemdvel a aplicacio deve ser o mais leve quanto possivel.
Para que, qualquer dispositivo que disponha de bluetooth, consiga executar a aplicacio sem
problemas.

Como o telefone tem como objetivo receber dados em tempo real, utiliza-se threads em
paralelo com o GUI para que o utilizador possa navegar pela aplicacdo sem que esta fique

bloqueada a espera de novos dados.
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Usabilidade

De modo a que um utilizador comum com poucos conhecimentos de informética possa
ser capaz de utilizar a aplicacdo sem necessitar de nenhum treino, deve-se ter como principal
objetivo tornar a aplicacdo o mais intuitivo e simples possivel, dando prioridade a menus
de facil acesso a todas as informagdes. Para além disso, a interface grafica deve ser o mais
apelativa e funcional possivel. Para isso, na primeira execucdo da aplicacdo apresenta-se
ao utilizador um pequeno tutorial mostrando as funcionalidades principais. Caso este tenha
alguma duvida durante o funcionamento da aplicacao podera esclarece-las através do ecra

das informacdes.

Seguranca

Nao se tratando de uma aplica¢io com dados importantes, o acesso aos dados nio sera
controlado pela aplicacio, pelo que nio serd necessario a implementacdo de um sistema de

autenticacio nem encriptacio de ficheiros.

Disponibilidade

Neste ponto deve-se ter em consideragio as falhas que poderdo ocorrer devido ao uso
indevido do utilizador e todas as falhas que poderio ocorrer apds o lancamento da aplicagio,
para isso, todos os erros ocorridos serdo enviados automaticamente para um servidor onde
posteriormente se podera detetar e corrigir o erro. Quando ocorrer alguma falha prevista pelo
software, o utilizador receberd logo uma mensagem e a aplicacdo revertera para o estado

anterior, onde este podera tentar de novo a ac@o que estava a realizar.

Manutencao

Para que a manutencio do software seja facil, tanto na correcao de erros como na
implementagdo de novas funcionalidades, deve-se para isso realizar uma programacgo o mais
estruturada e de facil interpretagdo quanto possivel, tanto a nivel de c6digo bem como a nivel
de comentdrios ao longo do codigo.

Este requisito € de extrema importancia, pois facilita numa primeira abordagem um
melhor debug da aplicacio e, quando este estiver terminado e ao servico do cliente, uma

melhor e facil manutencao.
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3.2.1.3 Restricao de design

Esta restricdo recai sobre as escolhas de plataforma, de interface de desenvolvimento,
linguagem, etc.

Neste caso o stakeholder decidiu que a aplicacdo fosse desenvolvida para o sistema
operativo Android, pelo que no fim sera gerado automaticamente um APK que serd entdo
disponibilizado a todos os interessados, se for caso disso podera também ser colocado online
num servidor para download ou entdo na Google Play Store.

Escolhida a plataforma de desenvolvimento foi necessario decidir qual a linguagem a
utilizar e, qual o IDE que seria utilizado para o desenvolvimento da aplicacido. A escolha
recaiu no Android Studio na linguagem Java, visto que atualmente este € o IDE oficial do
Android. Para além disso, o site de apoio ao IDE inclui para além de explicacdes sobre virios
aspetos da arquitetura do sistema, uma lista extensa de tutoriais de iniciagdo/avancados de
Android.

3.2.1.4 Restricao de processo

As restri¢des de processo recaem sobre restricdes que existam nos métodos, técnicas ou
recursos a utilizar na construcio do sistema. Neste caso, as tinicas restricdes de processo que

existem recaem sobre as limitagdes que a linguagem Java possa ter.

3.2.2 Lista de requisitos e restricoes

A tabela abaixo ndo apresenta nenhuma ordem em especifico de restri¢des, foi realizada

apenas tendo em conta o levantamento de requisitos.

Nimero Descrigcao Tipo *
1 A aplicacio destina-se a investigadores usando o telefone pessoal RNF
1.1 A aplicacao devera ser compativel com telemédvel e tablets RD

2 A aplicacido deve ser desenhada para ser executada em Android  RD

i A aplicacdo deve ter uma Interface Gréfica intuitiva, com recurso  RD

a menus e barras de ferramentas
4 Toda a informacio devera ser guardada de forma persistente e RF
consistente, ficando guardada na memdria interna do telefone ou
no catdo de memoria
5 A linguagem de programacio utilizada devera ser Java RD
6 A aplicacdo devera permitir conexdao/emparelhamento a disposi- RF

tivos através do bluetooth
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7 A aplicacio permite receber e visualizar os dados através de texto RF
e graficos
71 Para além dos dados recebidos, a aplicacdo devera ainda apresentar RF

o tempo em que estes foram recebidos

7.2 Em cada tiragem o tempo devera iniciar sempre do zero RF

8 A aplicacio deverd permitir a configuragdo de alguns aspetos da RF
mesma

9 A aplicacio deverd apresentar um pequeno FAQ sobre a mesma  RF

10 A aplicacdo devera permitir guardar e carregar logs com os dados RF
recebidos

10.1 Os logs guardados deverao ter a possibilidade de serem enviados RF

para um email a escolha do utilizador
11 A aplicacio deverd ser capaz de analisar os dados recebidos através RF

de algoritmos apropriados

11.1 A calibracgio feita devera ser guardada num ficheiro para uso fu- RF
turo.
11.2 Os novos dados adquiridos ap6s a calibrac@o deverdo ser tratados RF

de acordo com a mesma.

Tabela 3.2 Lista de Requisitos e Restri¢des.

3.3 Especificacaio UML

Ap6s realizada a andlise de requisitos, procede-se entdo a especificagdo dos mesmos onde
serdo apresentados diagramas UML para analisar mais pormenorizadamente os requisitos
referidos anteriormente. Nesta seccdo comecga-se por apresentar diagramas de caso de uso

para subdividir o diagrama apresentado na figura 3.1.

3.3.1 Subsistema "Conectar a dispositivo"

O primeiro subsistema que se aborda & referente ao menu "Conectar a dispositivo" e
como se pode ver pela figura 3.3, neste diagrama existem duas op¢des: Descobrir novos

dispositivos e Conectar a um dispositivo ja emparelhado.

“RF: Requisito Funcional RNF: Requisito Nio Funcional RD: Restri¢cio de Design
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Conectar a dispositivo

<<expandir=>

Emparelhar

Utilizador

Figura 3.3 Diagrama caso de uso referéncia A da tabela 3.1.

Se um novo dispositivo for descoberto pela aplicacio, o utilizador tera ainda a opcio de
emparelhar a0 mesmo e a conexdo a este serd feita sem intervencio do utilizador.

3.3.2 Subsistema ''Receber dados"

O préximo subsistema € referente a rececdo de dados, o utilizador sé terd acesso a esta
opcdo apos se conectar a um dispositivo, mas como se trata de um requisito do sistema
decidimos abordar o mesmo nesta seccio.

No momento em que uma conexao seja feita corretamente, automaticamente a aplicagdo
devera mostrar ao utilizar uma caixa de texto onde serdo visualizados os dados. Para além
dos dados na forma de texto, o utilizador terd ainda a possibilidade, através do menu auxiliar,

de visualizar os dados recebidos através de gréficos, como se pode visualizar na figura 3.4.
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Figura 3.4 Diagrama caso de uso referéncia B da tabela 3.1.

3.3.3 Subsistema "'Definicoes"

O terceiro subsistema € referente ao menu "Defini¢des”. Neste, o utilizador pode visu-
alizar algumas opgoes, estas vém por predefinicdo com as defini¢des mais pertinentes para
o uso da aplica¢do, mas em qualquer altura o utilizador podera alterar as mesmas, como se
visualiza na figura 3.5. Nas figuras 3.6a e 3.6b mostra-se mais em pormenor as defini¢des

implementadas.

Defini¢oes

Utilizador

Figura 3.5 Diagrama caso de uso referéncia C da tabela 3.1.
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Como se viu na figura 3.5 o utilizador pode alterar as defini¢Oes apresentadas. Pode-se
entdo ver pela figura 3.6a que existem trés categorias: Geral, Graficos e Terminal. Dentro de
cada uma dessas categorias existem vdrias op¢des que podem ser alteradas pelo utilizador,
como mostram as figuras 3.6a e 3.6b.

Algumas opc¢oes ao serem selecionadas mostram uma pequena demonstracao da sua
funcionalidade, como € o caso da opg¢do "Vibrar" que ao ser selecionada faz com que o
telefone vibre durante breves momentos e ainda a opcao "Notificacdo" que apresenta ao
utilizador por breves instantes (5 segundos) uma notificacdo de teste.

No caso da opcido "Barra de Notificacdes", ao estar selecionada impossibilita ao utilizador
de escolher mutuamente a opcio "Notificacdo". Se o utilizador tiver a barra de notificacdes
oculta, ndo ird conseguir ver a notificagdo no seu telefone. Assim consegue-se fazer com que

a aplicag¢@o ndo consuma desnecessariamente recursos do telefone.

Definigdes - Alterar Definigdes - Alterar - Geral

Separador
Frequéncia de dos Dados,
Amastragem Wamero de
Sensores.
sl <cznpandi
Nimero de axpand Ecrd sempre
- S— Vidinhos ® i
Tamanbe do AN
texto
PRk ¥ Barrade
Notificacies,
AT scroll Utilizado i
w G Automatico el
Guardar
Automaticamente

(a) Definicbes - Alterar. (b) Definicées - Alterar - Geral.

000000

Figura 3.6 Diagrama caso de uso referéncia C.2 da tabela 3.1.

3.3.4 Subsistema "Informacoes'

O quarto subsistema € referente ao menu das informacdes. Neste menu, o utilizador
poderd visualizar algumas informagdes sobre a aplicagdo bem como um pequeno FAQ sobre

a mesma. Na figura 3.7 € apresentado o diagrama referente a este subsistema.
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Informacgodes

Utilizador

Figura 3.7 Diagrama caso de uso referéncia D da tabela 3.1.

3.3.5 Subsistema "'Logs"

O préximo subsistema € referente aos logs e neste o utilizador podera guardar os dados
recentemente adquiridos pela aplicac@o. Caso o utilizador ja tenha algum ficheiro guardado
no seu telefone poderd entdo aceder ao menu de carregamento e visualizar todos os ficheiros
guardados. Caso assim o deseje pode ainda enviar o log via email. De notar que, para isso,

deve definir um email no menu das Defini¢des.

Log

Carregar

<<pypandir>>

Utilizador

Figura 3.8 Diagrama caso de uso referéncia E da tabela 3.1.
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3.3.6 Subsistema "Calibracao"

O pendltimo subsistema refere-se a calibracio, este pode ser descrito pela figura 3.9.
Neste, o utilizador deverd introduzir algumas defini¢des iniciais, como o nimero de exper-
iéncias que deseja realizar bem como o nimero de amostras por experiéncia, por exemplo: 3
experiéncias, 30 amostras. Apos desejar comegar a calibragao, sera apresentado o ecra de
conexdo a um dispositivo, como referido no capitulo 3.3.1, assim que a conexao seja feita
com sucesso, ¢ mostrado um ecra onde o utilizador deve inserir o nome da experiéncia e a
sua concentracdo (em ppm) por exemplo: Vinagre, 1000. De seguida a aplicacdo inicia a
rececdo dos dados, como descrito no capitulo 3.3.2. No exemplo dado, seriam adquiridas 30
amostras, no fim de cada experiéncia é apresentado de novo o ecrd para o utilizador inserir os
dados da préxima experiéncia. A aplicacdo repetird este processo até concluir o processo de
obten¢do de dados, que no exemplo dado seriam trés experiéncias, logo, pediria ao utilizador
que inserisse os dados de cada experiéncia trés vezes e retirava 30 amostras para cada, o
que resultaria num vetor de amostras de tamanho 90 * 4 no caso de um nariz eletrénico
constituido por 4 sensor.

Ap6s concluida a obtencdo de dados, a aplicacdo ird aplicar o algoritmo para obter a
matriz PCA, como descrito no capitulo 2.1. Desta guarda-se o PC1 e PC2 (duas componentes
mais significativas dos dados obtidos) e calcula-se o centro de cada grupo de amostras, esse é
obtido calculando a média de valores correspondentes a cada um dos grupos.

Tendo ja a matriz PCA, a aplica¢do apresenta ao utilizador um novo grafico Este é
denominado grifico de dispersdo e mostra os pares de valores (PC1, PC2) possibilitando
assim visualizar o clustering realizado.

Quando o utilizador desejar pode fechar esta janela e os dados serdo guardados num
ficheiro para serem utilizados na obtencao de novos dados e, assim realizar a classificacio

dos mesmos, utilizando o método kNN referido no capitulo 2.1.

Calibracao

Escolher opcoes <<expandirs>—

Utilizador

Figura 3.9 Diagrama caso de uso referéncia F da tabela 3.1.
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3.3.7 Subsistema ''Receber novas amostras''

O ultimo subsistema abordado refere-se a rececdo de novas amostras. Pela figura 3.10,
pode-se ver que este subsistema tem como objetivo classificar as amostras recebidas, para isso
a aplicacdo devera apresentar o ecrd de conexdo a um dispositivo, como referido no capitulo
3.3.1. Apos feita uma conexdo vilida, a aplicac@o carrega o ficheiro de calibraciao obtido
no subsistema anterior. De seguida, procede-se a aquisicao de dados como apresentado no
capitulo 3.3.2. Cada vetor de amostras adquirido € entdo classificado utilizando o método
kNN referido no capitulo 2.1.

Novas Amostras

Classificacio

Utilizador

Figura 3.10 Diagrama caso de uso referéncia G da tabela 3.1.

3.4 Desenho da Arquitetura em UML

Ap6s feita uma analise e especificacdo dos requisitos em UML, esta sec¢do terd como
objetivo projetar em UML uma solug¢do técnica para o software tendo em conta o referido nas

secgOes anteriores. Esta sec¢do divide-se em duas fases: design conceptual e design técnico.

3.4.1 Desenho conceptual

Nesta seccdo serd feita uma apresentacdo dos mokups feitos antes da elaboracio do
software, que t€ém como objetivo a criacdo da interface do utilizador em papel ou utilizando
aplicagdes especificas, para que os stakeholders possam ter uma ideia de como serd o software.
Assim a equipa de desenvolvimento terd jd uma ideia de como os interessados visualizam o
produto final [45].

Para além dos mokups, serd ainda feita uma abordagem a visdo geral da arquitetura da
aplicacdo, onde se falara dos componentes que irdo constituir a aplicacdo e a dependéncia

dos pacotes da mesma.
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3.4.1.1 Interface com o utilizador

A figura B.1 apresentada no anexo B mostra os mokups construidos a partir dos requisitos
apresentados anteriormente. Estes foram desenhados utilizando o software Balsamiq Mock-
ups 3. Visto que a aplicacdo terd que carregar defini¢des definidas pelo utilizador decidiu-se
iniciar a aplicacio com uma tela de abertura como mostra a figura B.1a.

Apos a aplicacdo carregar completamente serd apresentado ao utilizador a figura B.1b,
onde serd apresentado um pequeno texto de como a aplicag¢do funciona.

Como referido nos requisitos, o utilizador deverd interagir com a aplicacao maioritaria-
mente através de menus, pelo que se implementa um menu de navegacdo, como existem nas
aplicacdo da Google (ex. Google Play Store), como se pode ver pela figura B.1c, os campos
do menu serdo implementados de acordo com a tabela 3.1.

De seguida, apresenta-se a interacdo do utilizador com as varias categorias do menu. A
imagem B.1d € referente a tabela 3.1 referéncia A, onde o utilizador terd uma caixa pop-up
com os dispositivos emparelhados ao telefone em primeiro plano, e logo abaixo a opcio de
descobrir novos dispositivos. A imagem B. le refere-se a tabela 3.1 referéncia C onde sio
apresentadas as definicdes, como se mostrou nas figuras 3.6a e 3.6b. Como ja referido as
informacdes serdo constituidas por um texto explicativo da aplicagdo, como se pode ver pela
imagem B.1f, esta € referente a tabela 3.1 referéncia D.

Quanto aos logs, estes podem ser guardados através do menu principal, para além disso,
o utilizador podera carregar um log previamente guardado, para isso serd apresentado uma
caixa pop-up com os logs guardados no telemdével, como se pode ver pela figura B.1g. As
ultimas duas figuras, B.1h e B.11, sdo referentes a tabela 3.1 referéncia B e como ja referido
na seccdo 3.3 o utilizador terd uma caixa de texto podera visualizar os dados recebidos. Para
além disso, pode-se também analisar os dados através dos grificos implementados, como se

pode ver pela figura B.1i.
3.4.1.2 Visao geral da arquitetura
Arquitetura Alto Nivel
Outro aspeto importante no design conceptual sdo 0s componentes principais que consti-
tuirdo a aplicacao. O sistema serd composto por 3 componentes principais:
* Uma interface grafica (GUI) com a qual o utilizador interage.

* Um conjunto de bibliotecas e funcdes que sido executadas tanto em paralelo com GUI,
no caso de threads, bem como quando o utilizador interage com o sistema através do

GUIL
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* Os ficheiros serdo onde se guardard os varios logs guardados pelo utilizador e, também

onde se armazena as preferéncias da aplicacio.

Estes componentes interagem entre si, como € apresentado no diagrama abaixo.

Android

GUI

Fungdes Ficheiros

Figura 3.11 Componentes Principais e sua Interacio.

Dependéncia entre pacotes

Como se pode ver pela figura 3.12, a aplicacdo divide-se em trés grandes pacotes: java,
res e manifests. No pacote "java", € onde se situara o codigo referente a cada atividade e
terd como objetivo executar acdes referentes a interacio do utilizador com o GUI, € também
neste pacote que se interage com os ficheiros (logs e preferéncias do utilizador) criados ao
longo da execucio.

No pacote "res", € onde estdo os ficheiros referentes ao layout do GUI, € neste onde se
realiza o desenho do ambiente grafico e dos menus a que o utilizador tera acesso. Como se
pode ver na figura 3.12 existe um pacote denominado "values", neste cria-se um ficheiro
strings.xml onde sdo guardadas todas as strings usadas ao longo do programa, o que fara
com que a aplicacdo possa ser implementada em varias linguas, neste caso a aplicacio é
implementada em Inglés como predefini¢ao e também em Portugués.

Por fim o pacote "manifests", tem apenas um ficheiro denominado AndroidManifest.xml,
que contém a informagdo do comportamento das varias atividades da aplicacdo, bem como,

qual serd a atividade que iniciard a aplicacgao.
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Android
ava
manifests

- IntroActivity

- MainActivity

- ConectarActivity

- DefinigesActivity

- InformagOesActivity
- LogsActivity

- Calibrag doActivity

- AndroidManifest xml

- Introxmi ) | I
: - menu_prineipal.xm
- Mainsxml P P
-menu_conectarxml
- Conectarxml

- Definigbes.xml

- Informagoes.xml
- Logsxml

- Calibrag doxml

- strings.xmi

Figura 3.12 Diagrama de Pacotes.

3.4.1.3 Design grafico

A maior preocupagdo quanto ao design grafico € que a aplicacio seja o mais funcional
e intuitivo possivel para o utilizador. Nunca uma interface grafica deve ser de tal forma
complexa que torne a aplicacdo mais dificil de utilizar, mesmo que isso a torne visualmente
mais apelativa.

Para que o utilizador consiga navegar pela aplicacio e tirar partido das principais funcoes
da aplicacdo sem ser necessdrio a leitura do manual do utilizador, a aplicacdo terd uma
interface simples no que diz respeito a apresentacdo de dados. Como todos os telefones que
corram o sistema operativo android tém instalado o Google Play Store, utiliza-se muitas das
funcionalidades implementadas nessa aplicacdo para que o utilizador se sinta familiarizado
com o ambiente grafico.

Tendo em atencdo isso, implementa-se um menu lateral igual ao Google Play Store, onde
os menus serdo seguidos de imagens ilustrativas da fun¢do para uma maior facilidade de
compreensdo. Para além do menu apresenta-se a maioria dos dados no ecra principal, com

excecdo de alguns pop-ups que poderdo ser implementados.
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Caso seja implementada alguma atividade que sobreponha o ecra principal, na barra de
acOes serd implementado uma seta para que o utilizador possa recuar para o ecri anterior.

No que toca aos graficos, como serao implementados mais que um grafico, estes serdo
apresentados como na aplicacdo da Google Play Store quando se pretende trocar de categoria.
Para isso, o utilizador tem apenas que deslizar o dedo ao longo do ecrd no sentido que

pretende trocar de ecra.

3.4.2 Desenho Técnico

Apos feita uma abordagem conceptual do software, nesta seccio fala-se concretamente
do software. Primeiramente sdo abordados os diagrama de classes da aplicagao, de seguida
fala-se do comportamento do software onde se descreve os dois casos mais complexos, apds
isso aborda-se os diagramas de atividades referentes a tabela 3.1. De seguida apresenta-se
os diagramas de componentes e de implementacao referentes a aplicagao, onde se da uma
perspetiva de todas as bibliotecas utilizadas no projeto e como o telefone ird interagir com a
aplicacio, bluetooth e memdria interna.

Por fim, é apresentado o diagrama de ficheiros onde sido apresentados os parametros

guardados em cada ficheiro.

3.4.2.1 Estrutura do sistema

Como se pode ver pela figura A.1 no anexo A, a aplicacdo tem como classe principal
a MainActivity que é onde a maioria das funcoes sao implementadas. Wssa classe imple-
mentada 5 AssyncTask responsaveis por ligar o bluetooth do telefone, conectar e desconectar
a dispositivos, receber dados dos dispositivos conectados ao aparelho e por fim ler os logs
guardados na memoria do telefone.

Como os dados sdo recebidos na classe MainActivity, esta comunica com o Terminal-
Fragment para que este possa atualizar as informacgdes recebidas e, assim alterar os valores
no terminal para que o utilizador os consiga visualizar em tempo real.

Da mesma forma que a classe comunica com o TerminalFragment, interage também com
os varios graficos implementados, neste caso Chartl Fragment e Chart2Fragment. Para que
sejam apresentados os graficos ao utilizador € necessario recorrer a biblioteca MPAndroid-
Chart [46], que implementa um vasto leque de graficos para android.

Quanto ao MainActivity.pagerAdapter, este corresponde a funcio responsdvel por imple-
mentar os fragmentos dos grificos e, permitir que o utilizador consiga interagir com estes e

alterar qual deseja visualizar.
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Por fim o InitialFragment é responsdvel por mostrar ao utilizador a tela inicial da apli-
cacio, onde sdo apresentadas algumas informacdes sobre a mesma.

De seguida tem-se a figura 3.13, onde estdo presentes mais algumas atividades, como é o
caso da LoadActivity, esta tem como finalidade apresentar ao utilizador todos os ficheiros
guardados no telefone, caso o utilizador deseje pode ainda carregar o ficheiro ou enviar o
mesmo por email. No caso de o utilizador pretender carregar o ficheiro, a informagio do
ficheiro € passada para a MainActivity e ai a AssyncTask loadingFile tratara de carregar o
ficheiro e apresentar os dados ao utilizador. Caso tenha selecionado enviar o log por email,
€ apresentado uma opg¢io onde o utilizador pode selecionar qual o método de partilha que
deseja, dependendo das aplicacdes que estejam instaladas no telefone, os métodos de partilha
podem variar.

A InformationsActivity apresenta ao utilizador varias informagdes sobre a aplicagéo,
como por exemplo um pequeno FAQ sobre o funcionamento da mesma.

De seguida tem-se a SettingsActivity, esta tem a responsabilidade de apresentar todas as
definicdes implementadas no sistema e, deve apos o utilizador sair das mesmas guardar em
memoria todas as alteragdes feitas.

Quanto a SplahsScreenActivity, esta mostra ao utilizador um breve carregamento da
aplicacdo, para que a aplicacdo possa carregar todas as informacdes e definicdes sem que o
utilizador note.

Por fim, a MyApplication € onde se inicia a biblioteca ACRA (Application Crash Reports
for Android) [47], esta biblioteca permite que caso o utilizador tenha algum erro/falha na
aplicacdo durante a sua utilizacido, caso exista ligacdo a internet esse erro serd enviado
automaticamente para um servidor previamente configurado. Com esta implementacio é

possivel atingir um dos objetivos referidos na secc¢io 3.2.1.2 no paragrafo Manutengéio.

+ MyApplication edends Agplicat. - edends - + [ edends " ol wdends Ackv..
—fialds Etieis Elfinids Bkt
= corstm o ——————— ~fr.. NOTIFICATION . cint = netficaton... book.. + diesdrray: AnayhdaptorsStrin..
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* onCraster):void noraph-int
# {corte...
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Figura 3.13 Diagrama de Classes - Atividades

Na figura 3.14, temos a IntroActivity, esta € responsavel pela implementacdo da biblioteca
Applntro [48], o que esta biblioteca faz é apresentar ao utilizador, na primeira execucio da
aplicacdo, um pequeno tutorial de como a aplicacio funciona, bem como pedir as permissodes

necessarias ao bom funcionamento da mesma.
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Figura 3.14 Diagrama de Classes - IntroActivity

Por fim, na figura 3.15, tem-se a DeviceListActivity que, como mostra a figura, tem
uma AssyncTask denominada searchingTask. Esta € a classe responsavel por apresentar ao
utilizador os dispositivos bluetooth ja emparelhados ao telefone e ainda permite ao utilizador
procurar por novos dispositivos que estejam perto de si.

Quanto aos dispositivos ja emparelhados, o utilizador tem duas op¢oes, desemparelhar
caso deseje ou conectar ao dispositivo, caso o dispositivo ndo se encontre perto do utilizador
ou esteja indisponivel, a aplicacdo apresenta uma mensagem de erro.

No caso de novos dispositivos, o utilizador tem apenas a op¢ao de se conectar a estes e,
automaticamente uma nova conexdo ¢ feita.

Figura 3.15 Diagrama de Classes - DeviceListActivity

34.2.2 Arquitetura de comportamento

Neste ponto, apresenta-se os diagramas de sequéncia referentes ao caso mais complexo
da aplicacio. Este descreve o procedimento que o utilizador deve realizar se pretender
carregar um log na primeira utilizacdo ou numa situacdo em que ainda ndo tenha guardado
nenhum log. O caso descrito pode-se dividir em duas partes, a primeira, descrita na figura
3.16 refere-se a um utilizador que utilize a aplicagdo pela primeira vez ou que ndo tenha



3.4 Desenho da Arquitetura em UML 43

ainda nenhum dispositivo emparelhado. Para isso, quando o utilizador desejar conetar a um
dispositivo devera primeiro ligar o seu bluetooth. Apds este se ter ligado corretamente, este

deverd procurar por dispositivos e esperar que o dispositivo desejado apareca.
e

w AD camegar >

—  Proasra———

Emparelhar

Aquisi; do R — >

= Desconectar - e

Guardar t = 1 2

Figura 3.16 Diagrama de sequéncia - Receber Dados.

Quando o dispositivo aparecer na lista de dispositivos descobertos, o utilizador deve entdo
proceder ao emparelhamento com o dispositivo. Automaticamente a aplicacdo ird iniciar a
conexdo com o dispositivo e assim inicia a rececio de dados. Quando o utilizador entender
que ndo pretende receber mais dados, deve entdo desconectar-se do dispositivo e guardar os
dados em memoria para que possam ser analisados mais tarde.

Apés o utilizador ter guardado um ficheiro no seu telefone, pode entdo avangar para o
carregamento do mesmo e assim analisar os dados. Para isso, deve seguir a figura 3.17.

O utilizador deve entdo no menu lateral carregar em Lista de logs(na aplicagio aparece
como "Carregar/Load") e é-lhe apresentada uma lista com todos os ficheiros guardados na
memoria do seu telefone. Apos escolher qual o ficheiro que deseja carregar, os dados serdo
carregados. Quando ja ndo pretender analisar os dados, pode entdo fechar o ficheiro e voltar

a0 ecri inicial.
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Figura 3.17 Diagrama de sequéncia - Logs.

3.4.2.3 Fluxo de atividades do software

Neste ponto, apresenta-se os diagramas de atividades referentes ao software desenvolvido.
Com estes diagramas € possivel ver o fluxo de acontecimentos dependentes da decisdo
do utilizador. Serdo expostos sete casos particulares Conectar a Dispositivo, Definic¢des,
Informacdes, Logs, Receber Dados, Calibracdo e Classificacdo de novas amostras.

Antes de se falar individualmente em cada um dos casos, primeiro € necessario explicar
os dois modos de funcionamento da aplicagdo. Como se pode ver pela figura 3.18 quando a
aplicacdo inicia o utilizador depara-se com duas op¢des. Se a aplicacio jad tenha realizado
alguma calibragdo previamente, o utilizador poderd iniciar o modo de obtengdo e classificacido
de novas amostras. Caso contrdrio, devera iniciar o modo de calibracao onde devera inserir

as defini¢gdes que deseja e aguardar o fim da aquisigdo.
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Figura 3.18 Fluxograma referente aos dois modos de funcionamento da aplicacio.

O primeiro diagrama, figura 3.19, é referente a atividade de conectar a um dispositivo.
Primeiro, o utilizador depara-se com uma tela de abertura, apds a aplicacio carregar sera
apresentado o ecrd inicial, ap0s isso, o utilizador devera abrir o menu lateral e selecionar a
opcao Conectar, aqui pressupoem-se que o utilizador ativa o bluetooth. Apoés o utilizador
selecionar a opcdo Conectar, serd apresentado o ecrd de conectar a dispositivos, onde
o utilizador terd a opg¢do de procurar novos dispositivos, conectar/desemparelhar a um
dispositivo ja emparelhado.

Se o utilizador desejar emparelhar a um novo dispositivo a aplicacdo ird proceder ao
emparelhamento e conclui a agio conectando-se a esse dispositivo; se o utilizador desejar
conectar-se com um dispositivo ja emparelhado a aplicacdo ird tentar realizar essa conexao.

Caso o utilizador ndo selecione nenhuma das opg¢des referidas acima ou tenha conectado
a um dispositivo ou tenha selecionado a op¢do de desemparelhar o dispositivo, a aplicagio

ird atualizar o GUI e voltard ao ecra principal.
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Atividade Abertura Atividade Principal Atividade Conectar
™
\ /
Tela de Abertura - Ecrd Inicial ikl
Abre menu Dispositivos v/_: \
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Caonectar - \/// Desem pare/har

> > Emparelhar

Figura 3.19 Diagrama de Atividades - Conectar a Dispositivo.

Como mostra a figura 3.20, esta inicia da mesma forma do diagrama anterior. Quando o
utilizador abrir o menu lateral, terd que selecionar a op¢ao Defini¢cdes. Apos isso, o ecrd das
defini¢Ges serd aberto e af o utilizador podera visualizar e alterar as defini¢des implementadas
na aplicacdo. Quando desejar sair, a aplicacdo ird atualizar o GUI e mudard para o ecra

principal.
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Atividade Abertura Atividade Principal Atlvidade Definigfes
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Figura 3.20 Diagrama de Atividades - Defini¢des.

Quanto as informagdes, esta ¢ muito semelhante ao diagrama anterior mas, nesta, o
utilizador apenas terd a opcao de visualizar o texto apresentado, como se pode ver pela figura
3.21.

Atividade Abertura Atividade Principal Atividade Inform agfes
Y
A 4
Tela de Abertura > Ecrd Inicial
Y
Ahre menu
Y
Inform agdes > Wisualizar
. 4
Atualiza GUI

.‘

Figura 3.21 Diagrama de Atividades - Informacdes.
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De seguida, apresenta-se a figura 3.22 referente a atividade de receber dados. Para puder
receber dados, o utilizador devera primeiro conectar a um dispositivo, como mostrado na
figura 3.4.

Ap6s o utilizador se conectar corretamente a um dispositivo, no menu lateral este terd a
opc¢ao de visualizar os dados através de um terminal ou através de graficos.

No caso do terminal, o utilizador podera visualizar os dados recebidos através de uma
caixa de texto. Relativamente aos graficos, este terd a opgdo de visualizar os graficos e se
pretender podera ainda escolher outro. Em cada um o utilizador tem a opg¢ao de guardar uma
imagem do grafico apresentado.

Quando o utilizador ndo pretender receber mais dados, pode desconectar-se do dispositivo

e apos isso poderd ainda guardar os dados num ficheiro.

Visualizar Gréficos Termina Visualiza

Guardar Imagen

Figura 3.22 Diagrama de Atividades - Receber Dados.

Na figura 3.23, apresenta-se o diagrama de atividades dos logs, neste pressupde-se que o
utilizador ja definiu o email para onde deseja enviar os logs. Ap6s o utilizador selecionar
a opg¢ao carregar, serd apresentado o ecrd referente a essa op¢ao, onde este apresentard ao
utilizador todos os logs presentes no telefone. Com esses logs, o utilizador podera carregar
o ficheiro para a aplicacio ou enviar o mesmo por email. Apds ser selecionada a opcio
de carregar um ficheiro ou o utilizador pretender sair sem selecionar nenhum ficheiro, a
aplicacdo ira atualizar o GUI e por fim apresentar o ecra principal. No ecra principal, o

utilizador podera visualizar os dados como explicado na figura 3.22.
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Figura 3.23 Diagrama de Atividades - Logs.

De seguida tem-se na figura 3.24, o diagrama de atividades da calibra¢do. Apds a
aplicacgio iniciar, o utilizador seleciona a opc¢io calibracio e deve inserir as configuracoes
necessarias para iniciar a calibragdo, caso nio pretenda realizar uma nova calibragio podera
sair e voltar ao ecra inicial. Apds inserir corretamente todas as configuracdes, a aplicacdo
mostrard o ecrad de definicdes de uma nova experiéncia. Tendo concluido o processo de
configuracdo da calibracio, a aplicacdo ird pedir ao utilizador que se conecte a um dispositivo.
Apés existir uma conexdo valida, inicia-se o processo de aquisi¢do de dados, no fim desse
processo calcula-se a matriz PCA utilizando o método referido no capitulo 2.1. Apods a
aplicagdo concluir os célculos necessarios guarda essa informagdo num ficheiro de calibragio

para que possa ser utilizado na classificacido de novas amostras.
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Atividade Abertura Atividade Principal Atividade Calibragio
Tela de Abertura > Ecré Inicial
Abre menu
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Atualiza GUI
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Figura 3.24 Diagrama de Atividades - Calibracdo.

Por dltimo tem-se a figura 3.25, esta refere-se ao diagrama de atividades da classificagdo
de novas amostras. O utilizador apenas terd acesso a esta atividade apds realizar corretamente
uma calibracdo. Caso a aplicacio detete que existe um ficheiro vdlido, o utilizador pode
assim conectar-se a um dispositivo. Apds existir uma conexio valida, a aplicagdo ird carregar
em memoria o ficheiro contendo os dados da calibracdo, para assim aplicar o método kNN
referido no capitulo 2.1, para que possa assim classificar as novas amostras. Quando o
utilizador ndo desejar receber novos valores poderd entdo desconectar-se do dispositivo e a

aplicacdo voltard ao ecrd inicial.
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Atividade Abertura

Atividade Principal

Tela de Abertura Ecr& Inicial
Abre menu
Conectar

Carregar calibragéo

Recebe amostras

Classificagéo

Figura 3.25 Diagrama de Atividades - Classificacdo novas amostras.

3.4.2.4 Organizacao e dependéncias de componentes

No diagrama da figura 3.26 sdo apresentados os componentes que constituem a aplicacdo.
No lado esquerdo da figura sdo apresentadas todas as bibliotecas externas ao android que sdo
utilizadas na concec¢ao desta aplicacao. Estas bibliotecas foram escolhidas pela necessidade
de implementar algumas funcionalidades que nio sio diretamente implementadas no android,
para isso utilizou-se o site Android Arsenal para pesquisar todas as bibliotecas existentes
para android.

As bibliotecas ACRA, Applntro e MPAndroidChart ji foram faladas acima, pelo que ndo
se ird repetir a sua funcionalidade neste ponto. Quanto a biblioteca LeakCanary [49], esta é
utilizada ao longo da implementacdo da aplicacdo para detetar fugas de memoria durante a
execucdo da aplicacdo para assim se conseguir, sempre que possivel, modificar a aplicacdo e
assim corrigir esse erro. Com esta biblioteca também ¢ possivel, por exemplo detetar uma
fuga de memoria quando a aplicagcdo ndo tem permissdes para executar alguma tarefa, como
€ o caso de ler/guardar ficheiros. No fim da implementacio da aplicacao esta biblioteca nao

fard parte do sistema.
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Por fim tem-se a biblioteca MaterialSeekBarPreference [50], esta serd utilizada para
implementar uma barra de progresso na atividade defini¢des, visto que, como a aplicacdo é
implementada com a finalidade de funcionar com vérias versdes android, nalgumas versdes
anteriores ndo era possivel utilizar esta funcionalidade, pelo que foi necessario recorrer a
uma biblioteca externa para contornar esta situacdo e assim garantir compatibilidade entre
todas as versoes.

Do lado direito da figura baixo, sao apresentadas todas as atividades que compdem a
aplicacio.
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£
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MatﬂlalSuiBa?j
Preference

=

SplashScree nAct ity

£]

CalibrationActivity

£]

Calibrationiviet hods

Figura 3.26 Diagrama de Componentes da aplica¢do desenvolvida.
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3.4.2.5 Desenho do sistema

Como se pode ver pela figura 3.27, no fim do projeto € gerado um ficheiro apk como
estd representado do lado esquerdo da figura, esse apk € instalado no sistema android que
corre num smartphone, este terd acesso a memoria externa do telefone e ao seu bluetooth
para se conectar aos dispositivos. Para além disso serd ainda necessario o acesso a internet
para que a aplicacdo consiga enviar os erros/falhas para o servidor e para que o utilizador

consiga partilhar os ficheiros guardados.

<<Aplicacao Android>> T S
projetoTese.apk
<<Classes Compiladas>> <<Dispositivo Mével>>
classes.dex
0.r
<<Recursos Compilados>> <<Memaéria B
resources.arsc Externa>>

<<Recursos Ndo Compilados>>

res
<<Instalacao>>
<<Caracteristicas Distribuigio>> B '|' B <<Ambinete de Execugo>>
AndroidManifest.xml Android

Figura 3.27 Diagrama de Implementacio.

3.4.2.6 Desenho da arquitetura de ficheiros

Pela figura 3.28, pode-se visualizar a arquitetura de ficheiros da aplicagao, estes sdo os
ficheiros que serdao guardados ao longo da execucdo da mesma.

O ficheiro Preferéncias, guardard todas as defini¢cdes do utilizador e tem como campos os
definidos nas figuras 3.6a e 3.6b.

O ficheiro Logs, € guardado na extensdo .txt, tem como campos 0 tempo a que a amostra
foi retirada (a comecar de zero) e o valor da amostra. Para além disso, é ainda guardado o
nimero de amostras adquiridas e o nimero de sensores que compdem o nariz eletrénico. O

nome do ficheiro serd da seguinte forma "dia-més-ano_hora-minuto.txt".
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Quanto ao ficheiro Calibragdo, este guardard os dados obtidos apés a andlise dos dados e
tem como campos os valores do PC1 e PC2 (componentes principais 1 e 2 obtidas através
do método PCA), a que cluster pertence a cada amostra, 0 nome e as coordenadas dos
centros dos clusters. A primeira linha do ficheiro terd o nimero de experi€ncias, 0 nimero
de amostras e nimero de sensores.

O ultimo ficheiro refere-se ao dados recebidos durante a calibragéo, estes sdo guardados
num ficheiro denominado "data_calib.txt" e tem na primeira linha o niimero de experiéncias
realizadas, o nimero de amostras por experiéncia, o nimero de sensores que compdem O nariz
eletrénico. De seguida sio guardados todos os dados obtidos, nas colunas sdo apresentados
os dados obtidos por cada sensor e o nome de cada experiéncia e nas linhas cada amostra
obtida.

Prefedrcas

Mirme o de - Barrade = " Separadorde
Gﬂ’; Nm"a Notifia giies Exl amrpra fgaclo @D GCD

MNdrmero de Guardar s Frequércia de :

Vizinhos Autometi@mente Scroll Autormatico Tarmanho do texto Amostragem Ermail

Log.tut
NOmero de Marrero de
Sereores Armostras

Calibutxt

CICHICRICOICD
Sersores

Figura 3.28 Diagrama de Ficheiros.




3.5 Implementagio 55

3.5 Implementacao

3.5.1 Padrao de programacao

No que toca ao padrio de programacio foi utilizada uma estratégia que simplificasse ao
maximo a anélise do cédigo e da Interface grafica. Para isso foi utilizado o guia feito pela
google, e disponibilizado na pagina do github, Google Java Style Guide [51].

Em baixo é dado alguns dos exemplos do padrio adotado.

* Nomes das classes - UpperCamelCase (Primeira letra de cada palavra escrita em

maidsculas).

* Nomes dos métodos - LowerCamelCase (Primeira palavra em mintscula, e a primeira

letra das outras em maitscula).
« Constantes - TUDO_EM_MAIUSCULAS.

* Parametros - LowerCamelCase (Primeira palavra em minuscula, e a primeira letra das

outras em maiuscula).

* Varidveis locais - LowerCamelCase (Primeira palavra em minuscula, e a primeira letra

das outras em maidscula).

* Varidveis - LowerCamelCase (Primeira palavra em miniscula, e a primeira letra das

outras em maiuscula).

Outra parte importante quando se desenvolve um software € os comentarios que sao colo-
cados ao longo do desenvolvimento e, que no fim permitem gerar um manual de referéncia
da aplicacdo. No caso do Java, ao manual de referéncia € dado o nome de Javadoc e existem
regras que sao necessdrias cumprir, para que no fim o manual seja gerado corretamente.

Existem varias formas de apresentar os comentdrios, em baixo sdo apresentados alguns

casos.
* Virias linhas:
/**
* Pode-se escrever varias linhas,
* que depois serao apresentadas seguidas
|
public int metodo(String p1) { ... }
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¢ S6 uma linha:
/#* Pode-se também escrever assim */

public int metodo(String pl) { ...}

Para além de texto a explicar o método implementado, é também possivel enumerar e

explicar as varidveis que o método recebe e envia, como por exemplo:

YEX:

* Metodo de transformar textoc em numero.
*

* @param pl texto de entrada

* @return o inteiro tramnsformado

*/

public int metodo(String p1) { ... }

Cddigo 3.1 Padrio de programacio

3.5.2 Funcionalidades implementadas

O ultimo ponto desta secc¢ao ird abordar as funcionalidades implementadas e sao com-
plementadas com excertos de c6digo. Como referido anteriormente, foram implementadas
algumas AsyncTask para realizar algum processamento em paralelo com a fask/thread princi-
pal. Nesse sentido, primeiramente fala-se que trabalho essas tfasks vao realizar. Na sec¢@o
3.4.2.1 se referiu que as fasks eram implementadas nos ficheiros MainActivity e DeviceLis-
tActivity.

Em Java uma AsyncTask [52] pode ter varios métodos implementados, mas pelo menos
o método doInBackground(Params...) deve estar presente. O cédigo 3.2 apresenta um
pequeno exemplo de como se pode implementar uma AsyncTask retirado do site do Android

Developer.

private class DownloadFilesTask extends AsyncTask<URL, Integer,

Long> {
protected Long doInBackground (URL... urls) {
int count = urls.length;

long totalSize = 0;

for (int i = 0; i < count; i++) {
totalSize += Downloader.downloadFile (urls[i]);
publishProgress ((int) ((i / (float) count) * 100));
if (isCancelled()) break;

¥

return totalSize;
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protected void onProgressUpdate(Integer... progress) {

setProgressPercent (progress [0]) ;

protected void onPostExecute(Long result) {
showDialog("Downloaded " + result + " bytes");

Cédigo 3.2 Exemplo AsyncTask

No ficheiro DeviceListActivity implementa-se a searchingTask responsavel por descobrir
novos dispositivos, de notar que apenas se ira falar das partes mais importante do codigo, no
anexo C ¢€ apresentado excertos do cédigo das tasks.

No cédigo apresentado em C.1 mostra-se como € feita a descoberta de dispositivos, o
onPreExecute é responsavel por realizar tarefas ainda na thread principal. Neste caso, é
feito o cancelamento da descoberta de dispositivos para que quando se inicia a descoberta
de dispositivos essa ser feita do inicio. No doInBackground inicia-se a descoberta de novos
dispositivos, apos isso, no onPostExecute executa-se um Handler [53] que executa ao fim de
10 segundos, devido ao postDelayed(), um Runnable [54] que faz com que a AssyncTask
execute acdes na thread principal, thread essa que estd associada ao ambiente grafico.

Quando € executado o startDiscovery() o método BroadcastReceiver, apresentado em C.2,
sempre que encontra um dispositivo novo vai adicioni-lo a lista de dispositivos encontrados
e apresenta automaticamente essa informacao ao utilizador.

Quanto ao ficheiro MainActivity sdo implementadas 7 AssyncTasks, o primeiro a ser
falado € o turnBluetoothOn que tem como objetivo ligar o bluetooth do telefone.

Como se pode ver pelo cédigo apresentado em C.3, no doInBackground é feita a ativacao
do bluetooth do telefone, apos isso a fask passa logo para o onPostExecute onde langca um
Handler que espera 5 segundos(tempo médio para o bluetooth ligar corretamente) e lanca a
DeviceListActivity.

De seguida tem-se a task loadingFile responsdvel por carregar os histéricos para a
aplicacdo. No onPreExecute € feita a abertura do ficheiro, para que este possa ser lido no
doInBackground, o texto é lido linha a linha e colocado numa class, para que os dados possam
ser analisados posteriormente. Enquanto os dados sio lidos do ficheiro, sdo automaticamente
apresentados ao utilizador e os graficos sdo atualizados, o cédigo referente a esta task pode

ser visto em C.4.
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A préxima rask implementada refere-se 4 conexdo a um dispositivo bluetooth, e é iniciada
quando o utilizador se deseja ligar a um dispositivo através da DeviceListActivity. Esta task
¢ denominada connectBluetooth, cédigo apresentado em C.5 e nesta € criada um socket de
comunicacao.

No doIlnBackground a aplicacio verifica se ndo existe nenhuma comunicacio ativa nesse
momento. Caso ndo exista, procede-se a criagao de um socket e conecta-se ao dispositivo.
No onPostExecute caso a aplicacdo nio se tenha conectado corretamente ao dispositivo, o
utilizador receberd um alerta, caso contrario a aplicacao ird iniciar a rececio de dados.

A préxima task € a mais extensa da aplicacio pois, € nesta que € feita a rececio dos
dados, mas antes de os dados comecarem a ser enviados pelo dispositivo, € necessario o envio
de comandos para que estes sejam enviados corretamente. Primeiro serd feita a andlise do
c6digo e no fim disso, serd apresentado a lista com os c6digos disponiveis para o utilizador,
o codigo desta task pode ser visto em C.6.

Primeiro no onPreExecute sdo enviados comandos ao dispositivo para que ele altere a
comunicac¢io para bluetooth, de seguida é enviado o comando para que este altere o0 modo
de funcionamento para manual, e por fim € enviado a frequéncia de amostragem. Apds o
dispositivo estar configurado com as defini¢des do utilizador, no doInBackground ¢ feita
a rececdo dos dados e atualiza-se os valores no terminal e nos graficos, como a AsyncTask
ndo corre na thread de desenho dos dados, é necessario atualizar os valores através da
runOnUiThread, esta faz o mesmo que o Handler mas esta associada a thread principal e
nio a que o criou.

Quando ocorrer algum erro na rece¢ao dos dados ou o utilizador pretender desconectar-se,
a AsyncTask passa para o onPostExecute onde envia ao dispositivo o comando para parar de
enviar dados e inicia a task disconnectBluetooth que se falard a seguir.

As duas tabelas abaixo sdo retiradas da dissertagido desenvolvida por Jodo Figueiredo [55],
uma vez que a aplicacdo desenvolvida pretende ser compativel com o protétipo realizado
nessa dissertacdo. Foi implementado o mesmo método de comunicagao, nem todos os
comandos possiveis sio mostrados na tabela, apenas sdao abordados os usados na aplicacao.

O protocolo de comunicacio tem a seguinte forma:
< Flag >< Endereo >< Tamanho >< Comando >< DadosAdicionais >

A flag é um byte com o valor hexadecimal OxFF, o endereco por predefinicao € de 0x10
e este pode ser alterado nas defini¢des da aplicacdo. O tamanho contém o tamanho total
da mensagem em bytes, correspondente 4 soma do comando e dos dados adicionais em
bytes. No campo do comando, sdo utilizados os cddigos mostrados na tabela 3.3, e os dados

adicionais estio na tabela 3.4.
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Tabela 3.3 Comandos disponiveis

Cdédigo Acdo
0x13 Altera o modo de comunicacdo: Bluetooth(uma vez)
0x23 Altera o modo de operacido: Manual(uma vez)
0x30 Adquire dado e envia para o Master (Apenas para manual)
0x31 Para a aquisi¢d@o de dados (Apenas para manual)
Tabela 3.4 Dados adicionais disponiveis
Tamanho(maximo) Cédigo Acdo
0x01 0x13 NULL
0x01 0x23 NULL
0x03 0x30 Frequéncia de Amostragem[amostras/segundo] [0x00..0xFF]

Como referido na rask acima, assim que o utilizador desconectar o dispositivo ou ocorrer

algum erro de leitura, € iniciado a disconnectBluetooth. Esta, através de doInBackground

fecha a socket de leitura e escrita, apos isso0, coloca essa varidvel a null para que a aplicacio

ndo tenha mais conhecimento do dispositivo conectado, o cédigo da rask pode ser visto no

anexo C.7.

Por dltimo, tem-se a task savingFile que é executada quando o utilizador pretende guardar

o ficheiro com o histérico dos dados recebidos. Antes do onPreExecute pode-se ver pelo

codigo C.8 como € feita a inicializacdo do nome do ficheiro, como jd referido na sec¢ao

3.4.2.6. Apés a inicializacdo das varidaveis no onPreExecute € feita a criacdo do ficheiro e

a sua abertura. No doInBackground € realizado a escrita do ficheiro, essa é feita linha a

linha, no fim de cada linha € inserido o caracter "\n". Por fim no onPostExecute € fechado o

ficheiro.






Capitulo 4
Testes de Software

No desenvolvimento de um sistema complexo normalmente os testes envolvem varias
fases. O primeiro teste é o teste unitario, onde cada maédulo da aplicagio € testado in-
dependentemente dos outros. Este teste tem como objetivo verificar se os componentes
funcionam corretamente, se os dados que o utilizador introduz e se os valores mostrados sdo
os esperados.

Quando a aplicagao passar neste teste sem nenhuma falha, a equipa de teste deve testar se
os varios modulos funcionam corretamente entre eles como definido nas especificacoes da
aplicacdo. Este teste € denominado teste de integracdo.

Apoés se testar a aplicagdo e se verificar que esta passa a informacdo entre os varios
componentes corretamente de acordo com as especificacoes, deve-se testar as funcionalidades
deste. A este teste é¢ dado o nome de teste funcional e tem com objetivo verificar se a aplicacio
produz o resultado definido nos requisitos do sistema.

Enquanto que o teste funcional se preocupa com os requisitos funcionais, o teste de
performance testa os requisitos nio funcionais, como € o caso da usabilidade, seguranca,
disponibilidade e manutencao. Quando a aplicac@o passa a este tiltimo teste diz-se que se
trata de um sistema valido, e a partir deste momento o software estd pronto para seguir para
o consumidor final.

Os ultimos dois testes de que se fala neste capitulo sdo: teste de aceitacdo e teste de
instalagdo. O primeiro passa por levar a aplicacdo até ao stakeholder e este testar a aplicacao
para garantir que o produto final corresponde ao pretendido por este. O outro teste serve para

testar se a aplicacio instala corretamente no dispositivo pretendido pelo consumidor.
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Figura 4.1 Passos dos testes [7].

4.1 Teste unitario

Como falado no texto acima, o teste unitdrio € feito analisando independentemente cada
modulo da aplicacdo. No caso da aplicacao desenvolvida, pode-se dividir em quatro o médulo
como se pode ver pela figura 3.1.

O primeiro médulo referente-se a conexio a um dispositivo e rececio de dados através
do mesmo, como se pode ver pela tabela 3.1 o médulo engloba os requisitos A e B. Como
referido no capitulo anterior, para o desenvolvimento da aplicacio foi utilizado o modelo
em cascata com prototipagem, um dos protétipos realizados ao longo desta dissertacao foi
referente a este modulo, para que fosse possivel testar estes componentes independentemente

do resto dos médulos, a figura 4.2 apresenta algumas imagens do protétipo realizado.

Camunicacio Bluetooth

DESCOMECTAR

Recebido:2,3
Recebido:3,3
Recebido:4,3
Recebido:5,3

ovos dispositivos

Recebido:10,3
Recebido:114
Recobido: 12,3
Recebidn:13,2
Recebido:14,4
Recebido:15,2

Recebido: 18,2
Recebido:19.3

Dispositivo Desiigado

(a) (b)

Figura 4.2 Protétipo comunicagio.



4.1 Teste unitario 63

Apo6s implementado e testado corretamente o médulo de comunicagéo, passou-se para
os requisitos C e D, estes como ndo dependem de nenhum mdédulo podem j4 ser testados
na aplicacdo final. Na figura 4.3 pode-se ver imagens das janelas das defini¢Ges e das

informacdes da aplicacio.

Definigdes Informacdes

4 aplicagio de comunicagdo bluetooth,
lar uma comunicacio pressione o botio

Separador dos dados

s G0
Apés [nsent @ mensagem basta pressionas

Defina se deseja que o telefone vibre em
certas acqdes

Ecrio sempre ligado
Defing se deseja que o telefone mantenha
0 ecrd sempee ligado

Barra de Notificagdes
Defina se deseja ver/ocultar 8 barra de
ot Ses

Escalha o email pars onde desajs enviar 0z Iogs

(b)

Figura 4.3 Imagens definicoes e informacoes.

Quanto ao pentdltimo mddulo, como foi um requisito extra implementado apds definida a
tabela de requisitos da aplicacio, nao foi feito um protétipo para este pois, sdo utilizadas as
mesmas janelas que para receber os dados em tempo real e, o principio de leitura dos logs e
o desenho da janela, € muito semelhante ao de conectar/descobrir dispositivos pelo que o
teste deste médulo também foi feito na aplicacio final.

Na figura 4.4 estao imagens de como os ficheiros e os dados sao apresentados ao utilizador.
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Comunicagao Bluetooth Comunicagao Bluetooth

Linear Chart

Selecione um ficheiro

(b)

Figura 4.4 Imagens carregamento de ficheiros.

Quanto a calibracdo, esta utiliza as janelas ja implementadas para a conexdo a dispositivos
e rececio de dados pelo que neste ponto nio sdo repetidas. Na figura 4.5a € apresentado o
ecrd onde o utilizador ird definir os parametros da calibracdo e na figura 4.5b € mostrado o

ecra das defini¢des de cada experiéncia.

Set calibration settings

Set calibration settings
Sample

Number

(a) (b)

Figura 4.5 Imagens calibrac@o.
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4.2 Teste de integracao

Ap0s ser feito o teste a cada mddulo independentemente é altura de pegar na aplicagdo
final e testar a interligacdo entre cada modulo e, a passagem entre janelas. Para este teste foi
utilizado uma ferramenta da Google denominada Firebase [56] que permite realizar testes
de software a aplicacio utilizando robds. O que este site faz é colocar os robds a andar pela
aplicacfo a testar as funcionalidades implementadas, o que permite garantir que a passagem
entre janelas € feita corretamente, os Unicos requisitos ndo testados pelo site sdo a rececdo de
dados e o carregamento de ficheiros, que foram feitos manualmente.

Na figura 4.6 sdo apresentadas trés imagens desses testes. As outras funcionalidades ja

foram apresentadas nas figura acima, pelo que nao sao apresentadas nesta figura.

Introduction

Terminal

Informagbes

Definighes

(b)

Figura 4.6 Imagens aplicacio.

4.3 Teste funcional

Os testes funcionais comparam a performance do sistema atual com os requisitos referidos
no capitulo 3.1. Nestes testes desenvolveram-se testes de caso baseados nos requisitos
funcionais definidos no capitulo 3.2. Para a realizacao deste teste foi utilizada a biblioteca
Robotium [57] que permite a automatizacdo dos testes pretendidos. Os codigos referentes

ao0s testes encontram-se no anexo D.
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O primeiro teste teve como objetivo por a prova as funcionalidades C, D e E.1.1 da tabela
3.1. Quanto ao segundo teste, teve como objetivo avaliar as funcionalidades A.1 e E.1. As
funcionalidades A.1.1, A.2, B e E.2 ndo foram automatizadas pelo que foram realizadas
manualmente e sdo apresentadas no teste 3. Por tltimo testou-se os métodos de extragcdo de
caracteristicas e classificagdo de novas amostras utilizando para isso trés ficheiros contendo
amostras de Acetona, Alcool e Aménio.

Teste 1
Na figura 4.7 € apresentado o diagrama de atividade referente ao teste realizado e no

anexo D.1 € apresentado o cddigo implementado no Android Studio para realizar o teste, o
teste foi efetuado utilizando o telefone MEO AS88.

Apresenta ecré de
abertura

¥
Inicia Tutorial
¥

*
T Ecrd Inicial

¥

. : ’ T
Dpgéo desejada |
v ¥ v
q ’ .
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Opgdo desejad

Modificar "Vibrar" Pressionar Ficheiro

v

D' i
v
q-s--w- -’--Ndu-’ Abrir Definigies
mail definido? v
Definir Email

¥

Figura 4.7 Diagrama de atividade teste 1.

Como se pode ver pela figura acima, a aplicacdo inicia pela primeira vez, pelo que é
apresentado o tutorial inicial, ap6s isso o teste faz "Skip" ao tutorial e abre 0 menu lateral
onde se encontram as vdrias funcionalidades da aplicacdo. Apds isso, € aberto o ecrd das
definicdes da aplicacdo onde se altera as opcOes vibrar e barra de notificacdo, de seguida
volta-se ao ecrd inicial e abre-se o ecrd das informacdes.
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Apés se visualizar as informagdes regressa-se ao ecrd inicial e reabre-se o ecrd das
defini¢des para garantir que a aplicacio guarda corretamente as definicdes alteradas. Apos se
confirmar o bom funcionamento desta funcionalidade testa-se o envio dos logs através do
menu carregar. Para aceder as op¢oes de carregar o ficheiro e enviar por email € necessario
pressionar breves segundos sobre o ficheiro pretendido, visto que o utilizador neste momento
ainda ndo definiu um email valido, necessita de o fazer nas defini¢des da aplicacdo. Tendo
definido o email desejado, podera entdo voltar a abrir o ecra de carregar ficheiros e enviar o
ficheiro.

Teste 2

Para este teste foi implementado o cédigo no anexo D.2 e D.3 e na figura 4.8 é apresentado

o diagrama de atividades referente ao mesmo.

v
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v
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L

Abrir Conectar + ’
Opgéo deseja

Pesguisar
J Abrir Carregar

,
.
.

_am ¢ B8

¥

Fechar Ficheira

Figura 4.8 Diagrama de Atividade teste 2.

Como se pode ver pela figura acima, neste teste a aplicacio ja ndo inicia com o tutorial
visto que ja ndo € a primeira execucao do utilizador, sendo assim comeca-se por abrir o
menu lateral e selecionar a op¢do conectar. Nesta, o utilizador tem a escolha de ligar ou ndo
o bluetooth. Caso ndo o ligue ird receber uma mensagem de erro e voltara ao ecra inicial.
Se desejar ligar o bluetooth ird ser apresentado o ecrd com os dispositivos emparelhados
e a possibilidade de procurar novos dispositivos. Neste teste é feita a procura de novos

dispositivos e ap0s feita a pesquisa sai-se do ecrd sem selecionar nenhum dispositivo.
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Para realizar a segunda fase deste teste € necessario ja ter um ficheiro previamente
guardado com dados e para tal utiliza-se um ficheiro com dados aleatérios. Como se pode
ver pela figura 4.8, para esta fase do teste € aberto de novo o menu e realizam-se 0os mesmo
procedimentos usados para enviar um ficheiro por email, mas neste caso seleciona-se a
opcao Carregar. Apos o ficheiro ser corretamente carregado para a aplicacdo, os dados sdo
apresentados na forma de texto mas, acedendo ao menu lateral € possivel alterar para o modo
de gréficos. Quando ndo se desejar visualizar mais os dados guardados, pelo menu lateral é
possivel fechar a leitura.

Teste 3

Na figura 4.9 estd apresentado o diagrama de atividades do tltimo teste. Apés a aplicacdo
iniciar, realiza-se 0os mesmos passos do teste anterior até abrir o ecrd de conectar a um
dispositivo, neste ecrd € feita a pesquisa por novos dispositivos e apds a conclusdo dessa
pesquisa € feito o emparelhamento com o dispositivo desejado, apos o emparelhamento €
feita a conexdo ao mesmo. Quando a conexao for realizada com éxito comeca-se a receber 0s
dados, ai pode-se alternar entre o ecrd de texto e o de gréficos, quando nio se desejar receber
mais dados pode-se desconectar do dispositivo e no fim abrir o menu lateral e guardar os
dados.

Ecriinicial

Abrir Conectar

Pesquisar
Dispositivos

Emparelhar
Dispasitive

Receber Dados

Fechar Conexéo

| l.

Figura 4.9 Diagrama de Atividade teste 3.
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Teste 4

O dltimo teste refere-se aos métodos implementados para andlise e classificacdo de
amostras. Para tal, comeca-se por realizar uma uniformizacao dos dados, subtraindo a cada
valor obtido por cada sensor a média de todos os valores desse mesmo sensor, este processo
faz com que os dados fiquem centrados em zero; de seguida realiza-se a normalizacio dos
dados, pegando no maximo valor de cada sensor e dividindo todos os valores obtidos pelo
maximo correspondente ao sensor. Este é um processo importante devido a sensibilidade
de cada sensor aos odores, o que faz com que a variacio nas amostras entre sensores possa
ser muito grande o que cause um outliner nos dados. Assim sendo, a variacido de todas as
mostras € igual, o que faz com que o peso de todas as amostras seja 0 mesmo.

Apo6s realizado o pré-processamento dos dados, comega-se por determinar a matriz
com os principais componentes (PCA). Para esta dissertacido apenas se analisou os dois
componentes principais, visto que apenas se desenhou graficos em 2D. Pelo cédigo E.1, no
anexo E, pode-se ver que com os dados normalizados se calculou a matriz de covariincia
utilizando a biblioteca Commons Math [58] e utilizando a mesma biblioteca retirou-se a
partir da matriz de covaridncia os valores e vetores proprios dessa mesmo matriz. Os valores
proprios representam a variancia de cada um dos componentes principais, ou seja, os valores
proprios com menor valor contém menor informagao sobre a distribuicio dos dados, como se
pode visualizar na figura 2.5b. Quanto aos vetores proprios estes irdo formar os eixos, mas
estes apenas dio indicacio da direcio.

Sabendo que o método utilizado organiza ja os valores e vetores proprios, pode-se entdo
utilizar as duas primeiras colunas de cada matriz e multiplicar os vetores proprios pelos dados
normalizados e obtém-se assim a projecdo dos dados no espago das caracteristicas, onde
cada par (PC1, PC2) tem a mesma correspondéncia nos dados anteriormente obtidos (X1,
X2,...), onde X1 e X2 representam cada sensor que compdem o nariz eletronico. Sabendo
que os dados analisados provém de uma calibracio, € possivel saber a particdo dos dados
e assim realizar automaticamente o agrupamento das amostras. Na figura ?? estd o grifico

obtido através da aplicagao.
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Comunicagao Bluetooth

Scatter Chart

M =
4 07 ap a7
B Acetona W Alcool W Amric B Centrcids

Figura 4.10 Grafico obtido pela aplicacao aplicando o método PCA.

Ap6s se calcular o PCA ¢ o centro de cada grupo de amostras, da-se por concluida a
calibracdo. Afi, a aplicagdo ird guardar todos os dados obtidos para puder utilizar quando o
utilizador desejar obter novos dados. O método kNN pode ser visto no anexo E.2, ai pode-se
ver que quando se obtém novos dados, estes sdo primeiramente centrados, normalizados e
feita a projecdo dos dados no espago das caracteristicas como foi realizado na calibragio.
Ap6s isso € feita uma procura pelos k vizinhos mais préximos utilizando a distancia euclidiana.
Por fim € feita uma ponderacio para descobrir a que grupo de amostras os novos dados
pertencem. Na figura 4.11a € apresentado o resultado do algoritmo onde € apresentado ao
utilizador o nome do cluster onde esse dado se insere. Na figura 4.11b € apresentado o grifico

com o novo dado representado.
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Figura 4.11 Graficos obtidas pela aplicacdo utilizando o método kNN.

4.4 Teste de performance

Como referido no inicio do capitulo, o teste de performance tem como objetivo verificar
os requisitos ndo funcionais. No capitulo 3 definiram-se alguns requisitos nao funcionais que
estdo presentes na seccdo 3.2.1.2.

No que toca ao desempenho sempre que foi necessario realizar agdes que o utilizador
tivesse que esperar algum tempo sem ter o ecra parado, foram utilizadas AssyncTasks com
barras de progresso apresentadas no ecra.

Na parte da usabilidade, foi criado um pequeno tutorial na primeira execucio do utilizador
e no menu das informagdes também sdo apresentadas algumas sugestdes de funcionamento
da aplicacao.

Quanto a disponibilidade, sempre que ocorre um erro esperado pela aplicagao, o utilizador
recebe um aviso e a aplicacdo retoma o funcionamento normal, voltando ao ponto anterior
que o utilizador estava.

Por fim, tem-se a manutencao. Neste ponto foi implementado um servidor online que
recebe todos os erros ndo esperados pela aplicacdo, para que a equipa de desenvolvimento

pOssa CorITigir 0s erros.
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4.5 Teste de aceitacao

Quanto ao teste de aceitagdo, este ndo foi possivel realizar na sua totalidade visto que
nao foi possivel testar a aplicacao com um dispositivo externo, pelo que as funcionalidades
de comunicacdo, mais concretamente o protocolo de comunica¢do implementado nio foi

testado num dispositivo real.

4.6 Teste de instalacao

Quanto ao teste de instalacdo, este tem como objetivo garantir que a aplicagdo correra
no dispositivo pretendido pelo interessado no software. Para tal, utiliza-se de novo o site
Firebase [56] para testar no maximo nimero de dispositivos disponiveis, para além disso o
teste foi feito também num tablet Asus Nexus 7 disponibilizado para esta dissertacdo, em

baixo fica uma lista com todos os dispositivos testados com uma nota se o teste passou ou

falhou, tabela 4.1.

Tabela 4.1 Dispositivos testados

Dispositivo Versdo(API) Resultado
LG G4 22 v
Galaxy S7 24 v
Pixel 25 v
Nexus 5 23 v
Xperia 7.2 21 v
OnePlus One 22 v
Galaxy S4 mini 19 v
Nexus 9 21 v
Nexus 7 19 v
Smart A88 22 v
LENNY 3 23 v

Como se pode ver pela tabela acima a aplicagdo correu corretamente em todos os
dispositivos testados, e em vdrias versdes diferentes pelo que se pode concluir que a aplicacio
foi bem desenvolvida para ser compativel com telefones com ecra de varios tamanhos e

versdes diferentes.



Capitulo 5
Conclusao e Trabalho Futuro

Para a realizacao desta dissertagao foi proposto desenvolvimento de uma aplicacdo na
plataforma android e que, a mesma, fosse capaz de se conectar com dispositivos externos
através de Bluetooth. Pretendia-se que esta recebesse em tempo real os dados que sio obtidos
pelo dispositivo externo e os apresentasse preferencialmente na forma grafica. Como referido
nos testes realizados no capitulo 4, esses requisitos foram implementados com sucesso.

Para além disso a aplicacdo deveria ser capaz de realizar uma calibracdo dos dados, onde
o utilizador introduz quantas medicdes diferentes deseja obter e quantas amostras a aplicacio
deve obter. Apos isso, a aplicac@o analisa os dados através dos métodos referidos no capitulo
2.1. Essa calibracdo foi testada utilizando ficheiros contendo amostras previamente obtidas.

Fazendo uma breve andlise a todo o trabalho desenvolvido nesta dissertacio, seria
interessante implementar diferentes tipos de grificos, como por exemplo grificos com trés
dimensdes para que se possa analisar o PCA com as trés principais componentes € nao
apenas em duas como realizado nesta dissertacio. Para além disso, sera também interessante
aplicar outros métodos de andlise de dados testando a sua robustez e rapidez de computagio
em ambiente Android. Quanto a calibragio, deve-se implementar um sistema que permita
adicionar novos pontos de calibracdo ao ficheiro ja guardado, e refazer automaticamente os

calculos necessarios.
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Interface com o Utilizador
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Anexo C

AsyncTasks desenvolvidas na aplicacao

private class searchingTask extends AsyncTask<String, Void, String> {
@0verride

protected void onPreExecute() {
if (bluetoothAdapter != null) {
if (bluetoothAdapter.isDiscovering())
bluetoothAdapter .cancelDiscovery () ;

intentFilter .addAction(BluetoothDevice . ACTION_FOUND) ;
registerﬂeceiver(foundDevices, intentFilter);
foundedDevicesArrayAdapter.add (getResources() .getText (R.string.
noDeviceFound) . toString());

}

@0verride

protected String doInBackground(String... params) {
bluetoothAdapter.startDiscovery();

@0verride
protected void onPostExecute(String result) {
Handler handler = new Handler () ;
handler.postDelayed (new Rumnnable() {
public void run() {
if (bluetoothAdapter != null) {
if (bluetoothAdapter.isDiscovering())
bluetoothAdapter.cancelDiscovery();

T
}, 10000);
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}
}
Cédigo C.1 searchingTask
private final BroadcastReceiver foundDevices = new BroadcastReceiver
O A
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
String action = intent.getAction();
if (BluetoothDevice.ACTION_FOUND.equals(action)) {
BluetoothDevice bluetoothDeviceInfo = intent.getParcelableExtra
(BluetoothDevice .EXTRA_DEVICE) ;
String deviceInfo = bluetoothDeviceInfo.getName() + "\n" +
bluetoothDeviceInfo.getAddress () ;
foundedDevicesArrayAdapter .add(devicelInfo);
}
1
};

Cddigo C.2 BroadcastReceiver

private class turnBluetoothOn extends AsyncTask<String, Void, String>
{
@0verride
protected String doInBackground (String... params) {
bluetoothAdapter.enable ();

@0verride
protected void onPostExecute(String result) {
Handler handler = new Handler();
handler .postDelayed (new Runnable () {
public void run() {
startActivityForResult(search, REQUEST_CONNECT_DEVICE) ;
¥
}, 5000);

Cédigo C.3 turnBluetoothOn

private class loadingFile extends AsyncTask<String, Void, Strimng> {
BufferedReader bufferedReader;
StringBuilder textStringBuilder;
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@0verride
protected void onPreExecute() {
try {

textStringBuilder = new StringBuilder();

String filepath = getResources().getText(R.string.
applicationName).toString();

File Directory = new File(Environment.
getExternalStorageDirectory() + File.separator + filepath + File.
separator + file);

bufferedReader = new BufferedReader (new FileReader(Directory));
} catch (I0Exception e) {

e.printStackTrace();

AlertDialog alertDialog = new AlertDialog.Builder(MainActivity.
this).create();

alertDialog.setTitle (getResources().getText (R.string.crash).
toString());

alertDialog.setCancelable (false);

alertDialog.setCanceledOnTouchOutside (false);

alertDialog.setMessage(getResources () .getText(R.string.
loadError) .toString());

alertDialog.setButton (AlertDialog.BUTTON_NEUTRAL, "OK",

new Dialoglnterface.0OnClickListener () {

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
dialog.dismiss();

loadTask.cancel (true) ;

}
3

alertDialog.show();

@0verride

protected String doInBackground(String... params) {
try {
while ((textReceive = bufferedReader.readLine()) !'= null) {

textStringBuilder.append(textReceive);
textStringBuilder.append(’\n’);
}
} catch (I0Exception e) {
e.printStackTrace();
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@0verride
protected void onPostExecute(String result) {
try {
bufferedReader.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

String[] lines = textStringBuilder.toString() .split("\n");

loading = true;

for (String s : lines) {
terminalFragment .changeString(s);

terminalFragment.changeString("\n");

if(!dataSeparator.equals("")){
String[] StringSplit = s.split(dataSeparator);
if(StringSplit.length != 2) {
break;
} else{
values = Integer.parselnt(StringSplit[1]);
time = Integer.parselnt(StringSplit[0]);

addEntryChart (1, time, values);

k

} elseq{
String[] StringSplit = s.split(",");
values = Integer.parselnt(StringSplit[1]);
time = Integer.parselnt(StringSplit[0]);

addEntryChart (1, time, values);

Cddigo C.4 loadingFile

private class connectBluetooth extends AsyncTask<String, Void, String
|

private boolean connectSuccess = true;
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@0verride
protected String doInBackground(String... params) {
try {
if (bluetoothSocket == null || !isBluetoothConnected) {

bluetoothSocket = bluetoothDevice.
createlnsecureRfcommSocketToServiceRecord (MY_UUID) ;
BluetoothAdapter.getDefaultAdapter (). cancelDiscovery();
bluetoothSocket . connect () ;
}
} catch (I0Exception e) {
connectSuccess = false;

e.printStackTrace();

@0verride

protected void onPostExecute(String result)

{

if (!connectSuccess) {
AlertDialog alertDialog = new AlertDialog.Builder (MainActivity.
this).create ();

alertDialog.setTitle (getResources().getText (R.string.

connectionFail) .toString());
alertDialog.setCancelable (false);
alertDialog.setCanceledOnTouchOutside(false);
alertDialog.setMessage (getResources () .getText(R.string.

connectionFailMessage).toString());
alertDialog.setButton(AlertDialog.BUTTUN_NEUTRAL, woR"Y;
new DialogInterface.OnClickListener () {

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
isBluetoothConnected = false;

bluetoothSocket = null;

dialog.dismiss ();

}
3

alertDialog.show () ;
} else {

isBluetoothConnected = true;

if(vibrate)
vibrator .vibrate (500);
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fragment = 2;

addDynamicFragment () ;

Cédigo C.5 connectBluetooth

pPr

ivate class

Calendar calendar =

private String filename =

receiveData extends AsyncTask<String,

String,

Calendar.getInstance () ;

String> {

calendar .get(Calendar .DAY_OF_MONTH) + "-"

+ calendar.get(Calendar.MONTH) + "-" + calendar.get(Calendar.YEAR

) + "

Calendar .MINUTE) +

private String filepath =

_" + calendar.get(Calendar . HOUR_OF_DAY) + "-

e

applicationName) .toString () ;

File externalFile;

FileOutputStream fileOutputStream;

int values;

int time;

@0verride

protected void onPreExecute() {

super .onPreExecute () ;

try {
bluetoothSocket

.getOutputStream()
bluetoothSocket.
bluetoothSocket.
bluetoothSocket.

getOutputStream ()
getOutputStream ()
getOutputStream()

COMAND _CHANGE_COMMUNICATION);

bluetoothSocket .

bluetoothSocket.
bluetoothSocket.
bluetoothSocket.
bluetoothSocket.
COMAND _CHANGE_MODE_
bluetoothSocket .

bluetoothSocket.
bluetoothSocket.
bluetoothSocket.
bluetoothSocket.

getOutputStream ()

getOutputStream()
getOutputStream()
getOutputStream ()
getOutputStream()
MANUAL) ;

getOutputStream()

getOutputStream()
getOutputStream ()
getOutputStream ()
getOutputStream()

getResources () .getText (R.string.

.write (FLAG) ;
.write (SENSOR) ;
.write(0x01);

.write(
.flush () ;

.write (FLAG) ;
.write (SENSOR) ;
.write(0x01);

.write(
.flush();

.write (FLAG) ;
.write (SENSOR) ;
.write(0x03);
.write (COMAND_ACQUIRE_DATA);

" + calendar.get(
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bluetoothSocket.getOutputStream() .write(Integer.toHexString(
prefRate) . getBytes ());
bluetoothSocket.getOutputStream() .flush();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

AlertDialog alertDialog = new AlertDialog.Builder(MainActivity.
this).create();
alertDialog.setTitle (getResources().getText (R.string.crash).
toString());
alertDialog.setCancelable (false);
alertDialog.setCanceledOnTouchOutside(false);
alertDialog.setMessage(getResources () .getText(R.string.
connectionFailMessage).toString());
alertDialog.setButton(AlertDialog.BUTTDN_NEUTRAL, noK",
new DialogInterface.0OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
dialog.dismiss();
receiveTask.cancel (true) ;

new disconnectBluetooth() .execute("");

}
)

alertDialog.show () ;

}
if (!isExternalStorageAvailable() || isExternalStorageReadOnly())
{
save = false;
} else {
File Directory = new File(Environment.

getExternalStorageDirectory() + File.separator + filepath );
Directory.mkdirs () ;

externalFile = new File(Directory, filename);

if (save){
try {
fileOutputStream = new FileDutputStream(externalFile);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

save = false;
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AlertDialog alertDialog = new AlertDialog.Builder(
MainActivity.this).create();
alertDialog.setTitle(getResources().getText (R.string.crash).
toString ());
alertDialog.setCancelable (false) ;
alertDialog.setCanceledOnTouchOutside(false);
alertDialog.setMessage(getResources () .getText(R.string.
saveError) .toString());
alertDialog.setButton (AlertDialog.BUTTON_NEUTRAL, "0K",
new DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
dialog.dismiss ();
1
3
alertDialog.show () ;
}
}
}

@0verride

protected String doInBackground (String... params) {
byte[] buffer = new byte [1024];
int bytes, length, pos;
StringBuilder queue = new StringBuilder("");
InputStream tmplIn;

nn,
»

String readMessage =

boolean constructed = false;
time = 0;
while(bluetoothSocket != null) {
try {
reading = true;

tmpIn = bluetoothSocket.getInputStream();
bytes = tmpIn.read(buffer);

if (bytes == 0xFF) {
bytes = tmpIln.read();
if (bytes == 0xFA) {
length = tmpIn.read();
if (length == 0)
readMessage = "ACK";
else {
for (int i = 0; i < length; i++) {
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bytes = tmpIn.read();

readMessage += (char) bytes;

constructed = true;

if (constructed && !readMessage.equals("ACK")) {
queue . append (readMessage) ;

pos = queue.index0f("\n");

while (pos >= 0) {
read = queue.substring(0, pos - 1);
textReceive = read;
queue .delete (0, pos + 1);

pos = queue.index0f ("\n");

I

constructed false;

readMessage = "";
}
} catch (IOException e) {
reading = false;
disconnect = true;

break;

reading = false;

if (disconnect)
break;
else {
runOnUiThread (new Runnable () {
@0verride
public void run() {
if (textReceive.equals(read)) {
terminalFragment.changeString(getResources () .getText (R.
string.textReceived).toString() + ":" + textReceive + "\n");

if(!dataSeparator.equals("")) {
String[] StringSplit = textReceive .split(

dataSeparator) ;
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¥);

values = Integer.parselnt(StringSplit[1]);
time = Integer.parselnt(StringSplit [0]);

addEntryChart (1, time, values);

if (save) {

try {
fileOutputStream.write(textReceive.getBytes());
fileOutputStream.write(’\n’);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}

} else {
textSendStringBuilder.append(textReceive);
textSendStringBuilder.append(’\n’);

}

} else {

values = Integer.parselnt(textReceive);

addEntryChart (1, time, values);

if (save) {
try {
fileOutputStream.write(time) ;
fileOutputStream.write(’;?);
fileOutputStream.write(textReceive.getBytes());
fileOutputStream.write(’\n’);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
1
} else {
textSendStringBuilder.append(time) ;
textSendStringBuilder.append(’;’);
textSendStringBuilder.append(textReceive) ;
textSendStringBuilder.append(’\n’);

time += prefRate;

read = "";
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@0verride
protected void onPostExecute(String result) {
if(disconnect) {
terminalFragment. changeString("\n" + getResources().getText(R.
string.deviceOFF) . toString());

if(save)q
try {
fileOutputStream.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

showToast (getResources () .getText (R.string.errorSavingFile) .

toString());
}

try {
bluetoothSocket.getOutputStream() .write (FLAG) ;
bluetoothSocket .getOutputStream() .write (SENSOR) ;
bluetoothSocket .getOutputStream() .write (0x03);
bluetoothSocket .getOutputStream() .write(

COMAND_STOP_ACQUIRE_DATA);

bluetoothSocket .getOutputStream () .flush();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

new disconnectBluetooth() .execute("");

Cadigo C.6 receiveData

private class disconnectBluetooth extends AsyncTask<String, String,
String> {
@0verride
protected String doInBackground(String... params) {
try {
if (bluetoothSocket != null || isBluetoothConnected) {
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bluetoothSocket.close ();
bluetoothSocket = null;
isBluetoothConnected = false;
disconnect = false;
reading = false;
}
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

Cddigo C.7 disconnectBluetooth

private class savingFile extends AsyncTask<String, Void, String> {
Calendar calendar = Calendar.getInstance();
String filemame = calendar.get(Calendar .DAY_OF_MONTH) + "-" +
calendar .get(Calendar .MONTH) + "-" + calendar.get(Calendar.YEAR) +
"_" 4+ calendar.get(Calendar .HOUR_OF_DAY) + "-" + calendar.get(
Calendar .MINUTE) + ".txt";
String filepath = getResources().getText(R.string.applicationName).
toString () ;
File externalFile;
FileOutputStream fileOutputStream;

boolean save;

@0verride

protected void onPreExecute() {

if (isExternalStorageAvailable() || !isExternalStorageReadOnly())
{

save = true;

File Directory = new File(Environment.

getExternalStorageDirectory() + "/" + filepath );
Directory.mkdirs ();

externalFile = new File(Directory, filename);

try {

fileOutputStream = new FileOutputStream(externalFile);
} catch (Exception e) {

e.printStackTrace () ;

save = false;

AlertDialog alertDialog = new AlertDialog.Builder(
MainActivity.this).create();
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alertDialog.setTitle (getResources () .getText(R.string. crash).
toString());
alertDialog.setCancelable(false);
alertDialog.setCanceledOnTouchOutside(false);
alertDialog.setMessage (getResources().getText(R.string.
saveError) .toString());
alertDialog.setButton(AlertDialog.BUTTUN_NEUTRAL, oK™,
new DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
dialog.dismiss ();
}
1

alertDialog.show();
}
} else {

save = false;

AlertDialog alertDialog = new AlertDialog.Builder (MainActivity.
this).create();

alertDialog.setTitle (getResources().getText (R.string.crash).
toString());

alertDialog.setCancelable (false);

alertDialog.setCanceledOnTouchOutside(false);

alertDialog.setMessage(getResources () .getText(R.string.
saveError) .toString());

alertDialog.setButton (AlertDialog.BUTTON_NEUTRAL, "OK",

new DialogInterface.OnClickListener () {

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {

dialog.dismiss ();

}
)

alertDialog.show();

@0verride
protected String doInBackground(String... params) {
String[] lines = textSendStringBuilder.toString() .split("\n");

if (save) A{
try {
for (String line : limes) {
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fileOutputStream.write(line.getBytes ());
fileOutputStream.write(’\n’);
}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

@0verride
protected void onPostExecute(String result){
if(save){
try {
fileOutputStream.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
showToast (getResources () .getText (R.string.errorSavingFile) .
toString());
1

Cddigo C.8 savingFile




Anexo D

Testes de Software

public void testSettingsInformationEmail () throws Exception {
solo.clickOnButton ("SKIP");
solo.clickDOnImageButton (0) ;
solo.clickDOnText(solo.getString(R.string.settings));
solo.assertCurrentActivity ("Expected Settings Activity",

SettingsActivity.class);

solo.clickOnText(solo.getString(R.string.vibrate));
solo.clickOnText(solo.getString(R.string.notificationBar));
solo.goBack();

solo.clickOnImageButton (0);

solo.clickOnText(solo.getString(R.string.information));

solo.assertCurrentActivity ("Expected Settings Activity",
InformationsActivity.class);

solo.goBack();

solo.clickOnImageButton (0);

solo.clickDnText(solo.getString(R.string.settings));

solo.assertCurrentActivity ("Expected Settings Activity",
SettingsActivity.class);

solo.goBack();

solo.clickOnImageButton (0);

solo.clickOnText(solo.getString(R.string.load));

solo.assertCurrentActivity ("Expected Settings Activity",
LoadActivity.class);

solo.clickLongInList (1) ;

solo.clickOnText(solo.getString(R.string.send));

solo.goBack();

solo.clickODnImageButton (0);
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solo.clickOnText (solo.getString(R.string.settings));

solo.assertCurrentActivity("Expected Settings Activity",
SettingsActivity.class);

solo.clickOnText (solo.getString(R.string.email));

solo.enterText (0, NOTE_1);

solo.clickOnButton ("0K");

solo.goBack () ;

solo.clickOnImageButton (0);

solo.clickOnText (solo.getString(R.string.load));

solo.assertCurrentdActivity("Expected Settings Activity",
LoadActivity.class);

solo.clickLongInList (1) ;

solo.goBack();

solo.goBack();

Cddigo D.1 Teste Defini¢oes, Informacgdes e Enviar email

public void testConnect() throws Exception {

solo.clickOnImageButton (0);

solo.sendKey (KeyEvent . KEYCODE_DPAD_DOWN); // select first item

solo.sendKey (KeyEvent . KEYCODE DPAD CENTER); // press the first
item

solo.clickOnButton(solo.getString(R.string.no));

solo.clickOnButton ("0K");

solo.clickOnImageButton (0);

solo.sendKey (KeyEvent . KEYCODE_DPAD_DOWN); // select first item

solo.sendKey(KeyEvent . KEYCODE_DPAD_CENTER) ; // press the first
item

solo.clickOnButton(solo.getString(R.string.yes));

solo.assertCurrentActivity("Expected Settings Activity",
DevicelListActivity.class);

solo.clickOnButton(solo.getString(R.string.searchDevice));

solo.clickOnText (solo.getString(R.string.noDeviceFound));

testLoad () ;

Cadigo D.2 Teste Conectar

public void testLoad() throws Exception {
solo.clickOnImageButton (0);
solo.clickOnText (solo.getString(R.string.load));
solo.assertCurrentdActivity("Expected Settings Activity",
LoadActivity.class);
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solo.clickLongInList (1);

solo.clickOnText(solo.getString(R.string.load));

solo.assertCurrentActivity ("Expected Settings Activity",

MainActivity.class);

solo.clickOnImageButton (0) ;

solo.sendKey (KeyEvent.
solo.sendKey (KeyEvent.
solo.sendKey (KeyEvent .
solo.sendKey (KeyEvent.

item

KEYCODE_DPAD_DOWN); //
KEYCODE_DPAD_DOWN); //
KEYCODE_DPAD_DOWN); //
KEYCODE_DPAD_CENTER) ;

solo.clickOnImageButton (0);

select first
select first
select first

// press the

solo.clickOnText(solo.getString(R.string.close));

item
item
item

first

Caédigo D.3 Teste Carregar Ficheiro







Anexo E

Testes de Software

static datalnformation PCA_Start(datalnformation data){

data centerData (data);

data = normalizeData(data);

RealMatrix mx = createRealMatrix(data.data);

RealMatrix cov = new Covariance(mx).getCovarianceMatrix();

data.pcaData.covMatrix = cov.getData();

EigenDecomposition evd = new EigenDecomposition(createRealMatrix(
data.pcaData.covMatrix));

data.eigenData.values = evd.getRealEigenvalues();

RealMatrix vectors = evd.getV();

data.eigenData.vectors = vectors.getData();

double tot = sum(data.eigenData.values);

double [] var\_exp = new double[data.eigenData.values.lengthl;

for(int i = 0; i < data.eigenData.values.length; i++)
var\_exp[i] = (data.eigenData.values[i] / tot)*100;
data.eigenData .percent = var\_exp;

double[][] aux = new double[2][data.numComponents];

for(int i = 0; i < data.numComponents; i++){
aux [0][i] = data.eigenData.vectors[i][0];
aux [1][i] = data.eigenData.vectors[i][1];

i;

data.pcaData.pca = new double[data.size][2];

for(int i = 0; i < data.size; i++){

data.pcaData.pcali]l[0] = dot(data.datalil,aux[0]);
data.pcaData.pcali][1] = dot(data.datali]l,aux[1]);
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return data;

Cddigo E.1 Célculo PCA

static dataInformation knn_Start(datalnformation data, doublel[]
testData, int k){
for(int i = 0; i < testData.length; i++) {
testDatal[i]l] -= data.pcaData.meanDatalil;
testDatal[i]l] /= data.pcaData.maxDatalil;

double [J[] aux = new double[2][data.numComponents];
for(int i = 0; i < data.numComponents; i++){
aux [0] [1]
aux [1] [i]

1]

data.eigenData.vectors[i][0];

1

data.eigenData.vectors[i][1];

double [] newData = new double[2];
for(int i = 0; i < 2; i++)

newDatal[i] = dot(testData,aux[i]);
double [I[] neighborsData = getNeighbors(newData, data, k);
data.testData.testData = newData;

data.testData.ind = classify(neighborsData, data);

return data;

Codigo E.2 Algoritmo kNN




