UNIVERSIDADE
AUTONOMA
DE LISBOA

“Monitorizacdo e Controlo Remoto de Informacdo Ambiental através de

Sistemas de Comunicaces Celulares”

09/07/2019
Departamento de Ciéncias e Tecnologias
Orientador:

Professor Doutor Raul Dionisio

Alunos:
Jodo Soares N°20160313
RuUben Teixeira N°20160240

Claudia Santos N° 20160291



Agradecimentos

Agradecemos ao Professor Doutor Raul Dionisio de nos ter lecionado a cadeira de Laboratorio
de Projeto, motivando e orientando para a conce¢do de um projeto que visa a implementacao
tecnoldgica de um sistema de monitorizacao e controlo remoto de informacdo ambiental através

da rede de comunicaces celulares.

Agradecemos também o apoio que os familiares mais proximos e amigos de cada um dos

elementos do grupo deu face ao tempo despendido na realizacdo deste projecto.



Resumo (PT)

No ambito da disciplina de Laboratoério de Projeto da Licenciatura de Engenharia Informaética
e Informatica de Gestdo, foi decidido que se iria implementar um projecto tecnologico de
monitorizacao e controlo remoto de informagdo ambiental através da rede de comunicagdes
celulares, tendo como objectivo a aplicacdo de transdutores para recolha de informagéo,

atuadores para acdes de controlo, interface e uso de rede de comunicagdes celulares.

Este projeto enquadra-se relativamente & induastria 4.0, também conhecida por “Internet of
Things*, sendo que o conceito é bastante abrangente e ndo se resume apenas a interligagdo de
sistemas eletronicos. O tratamento e interpretacdo dos dados gerados por dispositivos 10T

acrescenta valor aos tradicionais projectos M2M.



Abstract

Within the ambit of Project Laboratory of the Degree in Computer Engineering and Information
Technology Management, it was decided that we would implement a technological project of
monitoring and remote control of environmental information through cellular communications
network, with the goal of applying transducers to collect information, actuators for control
actions, interface and use of cellular communications network.

This project fits in industry 4.0, also known as “Internet of Things”, and the concept is quite
broad, and it’s not just the interconnection of electronic systems. The processing and

interpretation of data generated by 10T devices adds value to the traditional M2M projects.
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Lista de abreviaturas / siglas

(6{0) Monoxido de carbono

CO2 Dioxido de carbono

GND Ground

ICSP In Circuit Serial Programming

loT Internet of Things

I0S Iphone Operating System

LED Light Emissor Diode

MCRIA Monitorizacao e Controlo Remoto de Informacdo Ambiental
MHZ Hertz

M2M Machine to Machine

NH4 Amonio

NTC Negative Temperature Coefficient
PPM Partes por milhdo

RISC Reduced Instruction Set Computer
RX Receptor

X Transmissor

Transdutor  Dispositivo que converte uma forma de energia noutra, para efeitos de medicao

e transferéncia de informacéo
USB Universal Serial Bus

VCC Voltage Common Collector



Introducéo

Contextualizacdo do Tema do Projeto

O presente projeto chama-se JRC, representa um grupo de trabalho composto por dois
estudantes do curso de Informética de Gestdo, o0 Jodo e o Ruben, e uma estudante do curso de
Engenharia Informatica, a Claudia. As iniciais do primeiro nome de cada um dos elementos

representam a equipa que da o nome ao projecto.

A realizagdo do JRC compreende o desenvolvimento de um sistema que permite a
monitorizacdo e controlo de informacdo ambiental, recorrendo a tecnologias informaticas,

utilizando recursos de hardware e software que serdo detalhados nos capitulos correspondentes.

Objectivos e Motivacao

O objectivo deste projeto passa pela aplicacdo de transdutores para a recolha de informacao
ambiental, atuadores para agdes de controlo, interface e uso de rede de comunicacdes celulares.

O motivo que nos levou a abracar este projeto foi a ambicdo de descoberta e exploracao de
conceitos e novas formas de captar, analisar, avaliar e controlar informacéo que é proveniente
do meio ambiente que nos rodeia, face a indicadores de poluicdo de ar, temperatura, humidade

e gases atmosfeéricos, pela utilizacdo de tecnologias informaticas.

Organizacdo do Relatorio (Arduino/Aplicacao/Cloud)

O Arduino surge de um projecto de investigacao realizado no ano 2000 por Massimo Banzi,
David Cuartielles, Tom Ingoe, Gianluca Martino e David Mellis no Instituto de Design e
Interacdo Ivrea em Italia, baseado na linguagem de programacao “Processing”, desenvolvida
para fins de artes visuais, desenvolvida por Casey Reas e Ben Fry, assim como na tese do

projecto “wiring board” de Hernando Barragan.

Em 2005 surge a primeira placa microcontrolador concebida para ajudar estudantes na concecéao
dos seus projectos de prototipagem, que ndo tinham conhecimentos prévios de eletrénica e
programacéo de microcontroladores. Desta forma o Arduino cresceu exponencialmente até aos

dias de hoje, aplicado em areas como a educagdo e investigacdo com o propoésito de ajudar as



pessoas e as empresas a desenvolver um mundo tecnoldgico inteligente, automatizando desta
forma ac0es e tarefas que sé eram possiveis de fazer de forma manual, tornando-as mais rapidas

e eficientes.

O projeto JRC tem como base a utilizacdo de uma placa Arduino que é uma placa
microcontrolador baseada no microchip ATmega328. Optou-se por esta solucéo porque é ideal
para o controlo de componentes eletronicos (tais como sensores, modulos, led’s, lcd’s,etc), na
execucdo de tarefas automaticas repetitivas, com baixo consumo de energia e baixo custo de
aquisicdo. O Arduino tem como base uma plataforma de codigo aberto (open-source) que
permite efetuar desenvolvimento a medida, o que nos permitiu customizar o projecto

desenvolvido.

A nossa aplicacdo para telemovel foi desenvolvida com recurso ao programa Android Studio,
proprietario da Google, que usamos para fazer a comunicacao remota com o Arduino e a Cloud.
Optamos pelo desenvolvimento de uma aplicacdo Android, visto todos 0s nossos telemoveis

terem este sistema operativo.

A Cloud implementada no projeto recorre a plataforma de desenvolvimento mével da Google,
a Firebase. Esta ferramenta baseia-se numa plataforma de cddigo aberto que suporta varias
“frameworks” e ambientes, com a integracdo com varias linguagens de programag¢do como o
Java, esta permite armazenar e sincronizar bases de dados, autenticar utilizadores, criar
relatorios e estatisticas, monitorizar, aumentar a qualidade da performance das aplicacdes pela
analise de eventos, criar ambientes de testes, assim como fazer previsées com base em ag¢bes
comportamentais, permitindo a integracdo com varios servicos nomeadamente com a

“PlayStore”, onde disponibilizamos a aplicacdo JRC desenvolvida.
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Componentes

Hardware

Arduino

O modelo usado no nosso projecto foi 0 modelo Uno R3, que é uma placa microcontroladora
baseada no microchip ATmega328P, que € um microcontrolador de 8 bits com uma flash
programavel de 32kbytes de arquitectura RISC com caracteristicas energéticas de baixo
consumo. E através desta placa que controlamos os sensores DHT11, Q135 e os mddulos

Bluetooth HC-05 e 0 LCD 12C que iremos detalhar mais a frente.

Tem catorze entradas/saidas de pins digitais, seis entradas analdgicas, um cristal quartzo de 16
mhz, uma ligacdo USB, uma ligacdo de energia, um ICSP header (circuito seriavel

programéavel) e um botdo de reset.

Figura 1 - Arduino R3
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Software

Arduino IDE

tudo | Arduino 1.8.10 Hourly Build 2019/04/02 05:33 — | X

File Edit Sketch Tools Help

de <DHT.h> )
<MQ135.h>
ire.h>
#include <LCD.h>
#include <LiguidCrystal I2C.h>
[/DHT trocar vcc pelos dados, sendo n dé valorss

e LED 13

stantes mgl35s

ne RLOAD 22.0 //resistencia na placa

ne RZERO 879.13 //calibracao resistencia do CO2 atmosferico
J/mgl3s

int valor;

int sensorPinc = Al;

int sensorValor = 0;

MQ135 gasSensor = MQ135(Al);

= DHTEIN RO /fo pino onde esta conectado
= DHITYPE DHT11

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

LiguidCrystal I2C lcd(0x27,2,1,0,4,5,6,7);

t ledPin = &;

const i

oid upf) {

// put your setup code here, to run once:
gin{):

pinMode (sensorPino, INFUT):

lcd.setBacklightPi POSITIVE);

Arduino Uno WiFi on

Figura 2 - Arduino IDE

A programacdo da placa foi escrita na linguagem de programacdo Arduino, baseada na

linguagem C/C++.

As bibliotecas que usamos foram as bibliotecas adequadas para 0s componentes usados neste
projecto, nomeadamente bibliotecas referentes ao sensor DHT11 e ao sensor MQ35, bem como
as bibliotecas referentes ao LCD (Wire.h, LCD.h e LiquidCrystal_I2C.h).

Definimos os pinos onde vamos ler os dados de cada sensor, apds isso definimos as variaveis

de leitura, tais como temperatura e humidade, referente ao sensor DHT11, CO, CO2, Etanol,

12



Tolueno, NH4 e Acetona referentes ao sensor MQ135, bem como o pino onde estdo conectados

0 LED e os sensores.

O LCD 12C vai mostrar o valor das variaveis de cada parametro do sensor, apés isso definimos

uma funcdo para ler os sensores que sera usada para enviar os dados para a aplicacdo Android.

Sensores

DHT11

Figura 3 - Sensor DHT11

O DHT11 é um sensor de temperatura (0-50 °) e humidade (20-90%), que vai gerar uma saida
digital calibrada. Apresenta baixo custo, e proporciona confiabilidade e estabilidade a longo

prazo.

Tem 3 componentes principais: um componente de medicdo da humidade do tipo resistivo, um
componente de medicdo da temperatura NTC (a resisténcia baixa com o aumento da
temperatura), e um microcontrolador de 8 bits, que converte os sinais analégicos de ambos e

envia um Unico sinal digital.

Ao medir a temperatura e comparar as mudancas ao longo do tempo, vai poder ser monitorizado
o efeito de estufa. A humidade refere-se a percentagem de vapor de agua no ar a uma
determinada temperatura. Quando o ar a uma certa temperatura tem todo o vapor de agua que

pode conter a essa temperatura, a humidade relativa é de 100%.

A humidade protege-nos dos raios UV do sol, mas a medida que aumenta, o calor no planeta

Terra também aumenta. O excesso de humidade pode levar ao crescimento de mofo e acaros.

13



Configuracéo Pinos DHT11

Figura 4 - Pinos DHT11

N° Pino Nome Descricao
1 VCC Ligacdo do sensor, de +3.3V a +5V.
2 Data Produz valores de temperatura e humidade através de data serial.
3 Ground Conexao ao ground do circuito.

Tabela 1 - Pinos DHT11

MQ135

Figura 5 - Sensor MQ135

E usado em equipamentos para controlar a qualidade do ar. Este tipo de sensores é sensivel a

uma variedade de gases, detetando niveis de NH3, CO, CO,, Alcool, entre outros.

A saida é um sinal analdgico e pode ser lida com uma entrada analdgica do Arduino.
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Tipos de Gases

CO
Também conhecido como monoxido de carbono, € um gas incolor sem cheiro ou sabor,
inflamével e perigoso. As suas fontes emissoras naturais podem ser actividades vulcanicas,

descargas elétricas e emissdo de gas natural.

Aproximadamente 60% do monoxido de carbono provém de ac¢Ges humanas, produto da
combustdo incompleta, como queimas com pouco oxigénio de combustiveis, sistemas de
aquecimento, queima de biomassa e tabaco. As fontes emissoras que langam maior
concentracdo deste gas na atmosfera sdo as queimadas (incéndios) e o gas emitido do tubo de

escape dos automoveis.

CO;

O dioxido de carbono é o que mais contribui para o efeito de estufa, ndo tendo cheiro ou sabor,
0 que o torna dificil de detetar. A sua concentragdo em excesso leva a polui¢do do ar, chuva
acida, desequilibrio do efeito de estufa (0 que leva a que a temperatura aumente), que resulta

numa grande degradacdo ambiental para 0s nossos ecossistemas.

Ao usar fontes de energias renovaveis, substituindo os combustiveis mais poluentes por outros

como energia solar e edlica, teremos uma diminui¢cdo das emissdes do didxido de carbono.

NH4
O amaénio pode estar presente na &gua, maioritariamente proveniente de processos de materiais
residuais, com origem vegetal e animal. O amonio em reagdo com a agua pode dar origem ao

amoniaco.

Etanol
Também denominado alcool etilico, obtido pela fermentacdo dos agucares, produzido a partir
da cana-de-agtcar (um exemplo de produtor), vai ter em média cerca de 7% de &gua, e um teor

alcodlico minimo de 92, 6°. Pode ser usado directamente como combustivel nos automéveis.

15



A sua combustdo completa produz agua, dioxido de carbono e energia. A sua queima é uma
fonte de poluicdo, apesar de ser menos poluente que a gasolina e diesel (produzindo cerca de

25% menos dioxido de carbono que a gasolina).

Tolueno

E inflamavel, bastante perigoso para a satide se for ingerido ou inalado. O tolueno é proveniente
da gasolina e do petroleo, e também esta presente em colas, tintas, fumo de cigarro e produtos
de limpeza.

Acetona

A acetona € emitida na atmosfera tanto por fontes naturais como por acdes humanas. As fontes
naturais vém de plantas e arvores, erupc¢des vulcanicas e incéndios florestais. De a¢bes humanas
refere-se a fabricacdo de produtos quimicos, fumo de tabaco, queima de madeira, combustdo
de residuos, producéo de petréleo e uso de solventes.

Configuracéo Pinos MQ135

Figura 6 - Pinos MQ135

16



N° Pino Nome Descricao
1 VCC Usado para ligar o sensor, normalmente a voltagem é +5V.
2 Ground Usado para conectar o0 médulo ao ground do sistema.
3 Digital Out Obtém saidas de dados digitais do sensor.
4 Analog Out Produz saidas analogicas de 0-5V com base na intensidade do gas.

Tabela 2 - Pinos MQ135

17




Outros componentes

Modulo Bluetooth HC-05

Figura 7 - Médulo Bluetooth HC-05

E composto por um modulo wireless HC-05 usado para a comunicagio entre o Arduino e o

telemével.

Configuracéo Pinos HC-05

1.Enable / Ke
2.\{cc (15\;]

Figura 8 - Pinos Modulo Bluetooth HC-05
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N° Pino Nome Descricéo
1 EN-M — Enable / Este pino é usado para alternar entre modo de dados e modo de
Key comando AT. Esta no modo de dados (padréo).

2 VCC/ +5V Liga o modulo, conectando-se a uma tensdo de alimentagdo (+5V).

3 GND Usado para ligar ao ground da placa.

4 TX Transmite dados seriais. Tudo o que é recebido por Bluetooth vai ser

dado neste pino.

5 RX Recebe dados seriais. Cada dado neste pino é transmitido via

Bluetooth.
6 State Esta conectado ao LED no médulo, pode ser usado para verificar se o
Bluetooth esta a funcionar corretamente.

7 LED Indica o estado do médulo. Se piscar uma vez em 2 segundos, o
mdbdulo esta no modo de comando. Se piscar repetidamente, esta a
aguardar a conexdo no modo de dados. Se piscar duas vezes hum

segundo, a conexdo foi bem-sucedida no modo de dados.

8 Button Usado para controlar o pino 1 para alternar entre os dados e 0 modo de

comando.
Tabela 3 - Pinos M6dulo Bluetooth HC-05
LCD 16x2 12C

Figura 9 - LCD 16x2 12C
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E composto por um ecrd com fundo azul que serve de interface com 0 médulo integrado 12C.

Configuracdo Pinos LCD

Figura 10 - Pinos LCD 16x2 12C

N° Pino Nome Descrigdo
1 Ground Ligacdo ao ground da
placa
2 VCC Usado para ligar o

sensor, normalmente a

voltagem é +5V.

3 SDA Serial Data Line

4 SCL Serial Clock Line

Tabela 4 - Pinos LCD 12C

Cabo USB

Figura 11 - Cabo USB

20



E o cabo usado como interface para ligar o Arduino ao computador, usado como forma de
transmissor de energia e dados.

Breadboard de 830 pontos

Figura 12 - Breadboard 830 pontos

E uma placa que contém um circuito integrado de 830 pontos, de uma malha metalica condutora
isolada, onde sdo inseridos os componentes eletrénicos tais como: sensores, fios de ligacéo,

modulos, led’s, entre outros, usada na concecdo de prototipos.

Pilha de 9 volts

Figura 13 - Pilha 9 volts

E utilizada uma pilha de 9 volts para fornecer energia ao Arduino e garantir o seu

funcionamento.
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Fios de interligacéo

Figura 14 — Fios de interligacdo - Jumper Wires

Séo constituidos por cabo de metal condutor revestido por plastico isolante utilizados na ligagédo

entre o Arduino e a Breadboard.

LED

Figura 15 - LED

Sdo componentes que convertem energia elétrica em energia luminosa. Tém polaridade, ou seja,
a corrente flui apenas num sentido, logo a entrada de energia deve ser conectada no polo

positivo (perna maior) e 0 GND no lado negativo.

E usado entre a transmissdo de dados dos sensores para a aplicacdo, acende a luz antes da

transmissao e desliga ap6s transmitir os dados.
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Caixa estanque

Figura 16 — Caixa Estanque

Para proteger os componentes utilizamos uma caixa estanque com prote¢do IP65, desta forma
os componentes ficam protegidos totalmente contra a entrada de po e residuos, bem como de

jatos de agua de baixa pressdo de qualquer diregéo.
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Esquema Final

fritzing

Figura 17 — Esquema de ligagBes

Para desenhar o circuito acima, utilizamos uma aplicacdo fornecida pela Fritzing,

disponibilizada a versdo 0.9.2.

Na figura 16 temos no esquema de ligaces um mddulo denominado IC que na verdade
corresponde ao sensor MQ135, porque na aplicacdo utilizada para desenhar o circuito, ndo

estava disponivel o sensor pretendido.
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Prova de Conceito - Esquema Final

Figura 18 — Caixa Esquema Final Fechada

Na figura 18, tal como indicam as setas, tem que se desaparafusar para poder ter acesso aos

componentes da figura 19.

Nota: O led verde ndo estd em funcionamento, foi colocado para permitir novas funcionalidades no futuro.

/l

Figura 19 - Caixa Esquema Final Aberta

Nesta figura, assinalado a vermelho, o esquema é alimentado com uma pilha de 9 volts.
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Custos

Componente Estimativa de Custo (Euros)
Placa eletrénica Arduino Uno + 18,70€
Cabo USB
Breadboard 830 pontos 6€
Fios interligacdo - Jumper wires 4,10
Modulo Sensor DHT11 4,15€
Sensor MQ135 6,15€
LCD 16x2 12C 7,20€
Maddulo Bluetooth HC-05 8,30€
Pilha 9 volts 4,89€
Fio conector da pilha ao Arduino 1,20€
LED 0,16
Caixa estanque 2,89
Total 63,74€

Tabela 5 - Custos
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Aplicacéo

A aplicagdo tem como objetivo registar informagdo de dados tais como dados podem ser
luminosidade, humidade, CO., de modo que o utilizador possa verificar as condi¢cbes do meio

ambiente onde se situa.

Para que seja possivel receber estes dados, a aplicacdo utiliza os requisitos fisicos do aparelho
GSM, ou utiliza um periférico como uma board Arduino para obter os dados que necessita.
Apobs a leitura dos dados, a aplicacdo ira registar os dados na memoria fisica do equipamento

onde entdo podem ser enviados para uma Firebase ou partilhados para outro aparelno GSM que
possua a aplicacao. ‘

Para a distribuicdo da aplicacdo vamos utilizar os servigos da Google, mais /
concreto a Google PlayStore que se encontra em qualquer aparelho que corra o
sistema operativo Android. Google Play

De momento ainda ndo existem planos para a elaboracéo do projecto para Apple Store.
Para a elaboracdo da aplicacdo necessitamos de diversas ferramentas:

=>» 1 PC que consiga correr o IDE Android
=>» 1 Smartphone que utilize o sistema operativo Android e que suporte ligagdes Bluetooth
= SDK Platform Tools que se pode encontrar através deste link:

https://developer.android.com/studio/releases/platform-tools

Para o IDE utilizamos um especifico para o desenvolvimento de
aplicacdes Android. Android Studio, baseado no IDE da Intellij IDEA
da Jet Brains onde podemos desenvolver uma aplicacdo através das

linguagens de programacéo JAVA ou KOTLIN. Em ambas as linguas,
a personalizagio é efetuada em XML {_ ,

No nosso caso, para esta aplicacdo ocorremos pela utilizacdo da linguagem de programacéo
JAVA.
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O préprio IDE ja fornece uma serie bibliotecas que permite que seja efetuada a utilizagéo
dos recursos fisicos do aparelho GSM como o Bluetooth e os sensores tais como:

e Android.hardware.Sensor; (_“1 )
e Android.hardware.SensorManager; o
e Android.hardware.EventListener; Java

e Android.bluetooth.BluetoothAdapter;
e Android.bluetooth.BluetoothDevice;
e Android.bluetooth.BluetoothSocket;

Quanto aos requisitos do aparelho GSM, necessitamos dos seguintes recursos:

e Sistema operativo Android 4.1.1 Jelly Bean;
e Rede Wi-Fi ou movel;
e Bluetooth;

e Sensores;

Embora muitas das aplicacbes hoje em dia e

JELLY BEAN

sejam desenvolvidas para suportar a versao
android 4.4 Kit Kat, optamos por baixar ainda

mais por questdes de custo de requisitos.

toxsL

> Rede Wi-Fi ou movel ndo é obrigatéria para o principal

funcionamento da aplicacdo. No entanto para que 0s registos sejam
enviados para a base de dados, é necessario estabelecer uma ligacdo

a internet.
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=>» O Bluetooth sera 0 meio de comunicagdo principal para que estabeleca uma ligacao
entre a board Arduino visto que os aparelhos GSM ndo possuem todos 0s sensores

necessarios para aplicacéo.
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Sensores GSM

Existe uma variedade significativa de sensores em um aparelho GSM. Segue-se uma lista dos
sensores disponiveis:

Sensor Tipo Para que serve?
Acelerémetro Hardware Detetor de movimentos
Temperatura Hardware Monitorizar a temperatura

Gravidade Software ou Hardware Detetor de movimentos
Giroscdpio Hardware Detetor de rotacdes
Luminosidade Hardware Detetor de luminosidade
Aceleragdo Linear Software ou Hardware Monitorizar aceleragdo em apenas
um axis
Campo magnético Hardware Criar um compasso
Orientacéo Software Determinar posi¢éo do aparelho
Pressdo Hardware Monitorizar a pressdo de ar
Proximidade Hardware Determinar a posicéo do aparelho
GSM durante uma chamada
Humidade Hardware Monitorizar a humidade do
ambiente
Vetor rotativo Hardware ou Software Detetor de rotacdes e movimentos

Tabela 6 — Sensores GSM Disponiveis

Existem uns aparelhos que possuem mais sensores do que outros. Também ndo € possivel
deduzir que uma gama de aparelhos ird possuir 0s mesmos sensores ao longo da sua evolugéo.
O melhor exemplo que encontrdmos para este caso é 0 Samsung Galaxy da gama A entre 0 A5
2017 e 0 A7 2018. Ambos possuem um sensor de luminosidade para o controlo de iluminagéo

do ecrd, mas apenas 0 Samsung A5 possui um sensor de presséo.
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Dos sensores referidos acima, serdo utilizados os sensores de temperatura, luminosidade,

presséo e humidade.

Nota: O sensor de temperatura do aparelho GSM ndo nos pode fornecer uma leitura correta da temperatura

ambiente pois a temperatura da bateria entra sempre em conflito com o a leitura da temperatura ambiente.
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Dispositivos Disponiveis

Segue-se a lista de dispositivos que temos disponiveis:

Marca Modelo Versdo Android
Samsung Galaxy S2 4.1.2
Samsung Galaxy Note 1 4.1.2

LG V20 8.0

Huawei P20 Lite 9.0
Samsung Galaxy A7 9.0
Samsung Galaxy A5 8.0
Samsung Galaxy J5 8.0

Lenovo P780 4.4.2

Sony Xperia E4 4.4

Tabela 7 — Lista de dispositivos disponiveis

Para a elaboracdo desta aplicacdo a utilizacdo de um emulador esta fora de questdo pois 0s
emuladores ndo possuem Bluetooth.
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A
N >

Play Store

Fatal Error - Bluetooth ndo suportado

5000

< O O

SDK tools séo ferramentas para o desenvolvimento e debugging. Utilizamos esta ferramenta
para eliminar pacotes que ficam guardados no aparelho GSM de modo que ndo haja conflito

entre as diversas versdes da aplicacdo ao qual esta a ser desenvolvida.

JRC Air Quality D
com.JRCElectronics.prototipo_10

Em comparacdo, o processo é semelhante ao do Windows. Quando é efetuada a desinstalacéo
de um software 0 mesmo pode deixar ficheiros mesmo ja ndo tendo o software instalado. No
entanto, ndo é possivel aceder a estes ficheiros como no Windows, dai o uso das SDK Tools.
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form-too db uninstall com.JRCEle i totipo_16

Fluxograma

Segue-se o fluxograma da aplicacéo:
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Figura 20 - Fluxograma da aplicagéo

Estrutura de dados

35



Segue-se a estrutura de dados da aplicacéo

Figura 21 - Estrutura de dados da aplicacdo

Descricéo da estrutura
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No Android Studio quando um projecto é criado, sdo gerados os seguintes ficheiros:

e MainActivity.Class

e AndroidManifest.xml
e Activity_main.xml

e Colors.xml

e Dimens.xml

e Styles.xml

e Build.gradle(Project)
e Build.gradle(app)

Foi criada uma classe utilizadores para propdsitos de registo e envio para a Firebase. Esta classe

contém os seguintes atributos com os respectivos getters:

e UtilizadorID

e UtilizadorNome
e Arduino

e AndroidLuz

e AndroidPress

e AndroidTemp

e AndroidHumi

O AndroidManifest.xml ¢é dos ficheiros ja criados pelo Android Studio, no entanto é necessario

colocar as permissdes do Bluetooth.
As préximas duas linhas fazem que a aplicacdo consiga efectuar qualquer ligagdo Bluetooth
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH"/>

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN”/>

Esta linha, permite que o Bluetooth obtenha informacéo sobre a localizagdo onde o utilizador

se encontra.
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" />
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Activity_main.xml é onde se efetua a personalizacdo da aplicacao.
Segue-se um exemplo de uma estrutura para uma caixa de texto:
<EditText
android:id="@+id/editText2"
android:layout_width="391dp"
android:layout_height="90dp"
android:layout_above="@+id/editText"
android:layout_alignParentStart="true"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentEnd="true"
android:layout_alignParentRight="true"
android:layout_marginStart="0dp"
android:layout_marginLeft="0dp"
android:layout_marginTop="10dp"
android:layout_marginEnd="4dp"
android:layout_marginRight="4dp"
android:layout_marginBottom="-54dp"

android:hint="Introduza o seu nome" />

Qualquer objecto é constituido pelas suas propriedades (id, alinhamento, nome, etc).
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Os ficheiros pré criados pelo Android Studio como colors,dimens,style, e strings.xml vao ser

chamados pelo ficheiro activity_main.xml.

Estes ficheiros vao conter variaveis em que uma vez sdao chamadas vao devolver uma
determinada personalizagéo.
§ Android -

» drawable
v layout

build.gradle

Build.gradle e Build.gradle sdo scripts pré criados pelo IDE onde sdo colocadas todas as

dependéncias e servigos para aplicacdo. Dois exemplos sdo os servicos da Google:
classpath ‘com.google.gms:google-services:4.2.0'
E a implementacéo da Firebase:

implementation ‘com.google.firebase:firebase-database:16.0.4'

MainActivity.Class é onde sdo implementadas as func¢des para o funcionamento da aplicacao.

Estas fungdes véo interagir com o ficheiro xml para apresentacdo dos dados.
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As fungdes que estdo incluidas nesta classe séo as seguintes:

e Criacdo de um socket(pacote) para efectuar a comunicacao entre os dispositivos
Bluetooth:

“private  BluetoothSocket createBluetoothSocket(BluetoothDevice device)

throws IOException”
e Inicializacdo da comunicacao Bluetooth:
“public boolean BTinit()”
e Estabelecimento da ligacdo Bluetooth:
“public boolean BTLigado ()
e Verificacdo do estado Bluetooth:
“private void VerificaLigacaoBT () ”
e Excecdo para fechar aplicagdo em caso de erro:
private void errorExit(String title, String message)
e Adicionar utilizador a firebase
public void addUtilizador

e Funcdo obrigatdria para implementacdo dos sensores:
Nota: A funcdo é obrigatéria de estar no cddigo, no entanto ndo tem contetido

public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int i)
e Apresentacdo de valores dos sensores do Android:
public void onSensorChanged(SensorEvent sensorEvent)
e Botdo para iniciar a ligacdo Bluetooth da aplicacédo através do botdo "Comegar":

public void onClickComecar (View view)

e Botdo para receber os dados do Arduino:

public void onClickGerar (View view)
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Bot&o para parar a leitura de dados e desligar a ligagdo Bluetooth:
public void onClickParar (View view) throws IOException

Limpa a vista onde apresenta os dados recebidos pelo Arduino:
public void onClickLimpar (View view)

Método para inicializar os componentes:
protected void onCreate(Bundle savedlinstanceState)

Método para resumir atividade caso alguma interrupgéo na actividade tal como mudar

de aplicagéo:
public void onResume()

Método para colocar atividade em pausa caso aplica¢do seja minimizada:
public void onPause()

Prepara o Arduino para a leitura dados a aplicagéo:
void beginListenForData()

Método que recebe os dados do Arduino e coloca no buffer:

private class ConnectedThread extends Thread
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Cloud

A IDC, consultora Norte-Americana de renome no que diz respeito a anélise de mercado
tecnoldgico e previsdes/tendéncias para o Futuro diz* que até 2020, mais de 90% das empresas

vao utilizar plataformas ou servigos cloud.

*Retirado de: https://www.idc.com/research/viewtoc.jsp?containerld=US42014717

Tal como sera de esperar, a maioria de aplicacfes mdveis necessita de Servidores Backend para
executar as mais diversas tarefas como, autenticacdo de utilizadores, sincronizacao de dados e
interpretacdo dos mesmos. No entanto, a criacao destes Servidores e respetiva gestdo tornar-se-
ia pela sua complexidade um outro projeto distinto.

Sendo um dos desafios deste Projeto a partilha das informacgdes recolhidas dos diversos
sensores, independentemente da localizacdo geografica dos mesmos, os dados deixam de ser
persistentes aos dispositivos que 0s geram, ainda para mais com a quantidade de dados gerados
tendo em conta o crescimento exponencial de dispositivos inteligentes. Torna-se entdo
necessario pensar em solugcdes remotas que nos permitam centralizar e sincronizar os dados

entre 0s varios dispositivos.

E aqui que entra uma plataforma chamada Firebase, plataforma esta que pertence & Google,
gue também é a gestora do Sistema Operativo Android que utilizamos na componente da
Aplicacdo, o casamento perfeito. O Firebase € um Backend as a Service (BaaS) com inumeras
funcionalidades como Autenticacdo de Utilizadores, Armazenamento de dados, Anélises e
Relatdrios de falhas, etc, permitindo assim libertar os programadores de montarem e gerirem a
sua Infraestrutura, tendo todos os beneficios que a Cloud oferece como disponibilidade

24X7x365, poupanca energética e reducdo de custos no investimento inicial.
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O Firebase esta disponivel com 3 planos de subscri¢éo:

Plano Spark Plano Flame Plano Blaze
Limites generosos para Fixed pricing for growing Calculate pricing for apps at scale
PrOd UtOS amadores apps

Pagamento pg

Gratuito  $25/month ~ “ 2 %
utilizagao

Uso gratuito do plane Sp4
incluso®

Teste A/B Gratuito
Analytics Gratuito
App Indexing Gratuito

Autenticagao

Phone Auth - US, Canada, and India 10 mil/més 10 mil/més Us$ 0,01/verificagéo
Phone Auth - All other countries 10 milfmés 10 mil/més US$ 0,06/verificago
Other Authentication services v v v

Cloud Firestore

Dados armazenados 1GiB total 2.5 GiB total $0.18/GiB
Largura de banda 10GiB/month 20GiB/month Google Cloud pricing
Gravagbes de documento 20 mil/dia 100 mil/dia Us$ 0,18/100 mil

Figura 22 - Planos de Precos Firebase

Sendo que adotamos o plano Spark, pois para além de ser gratuito, suporta todas as métricas de

operacOes de Entrada/Saida para o desenvolvimento do nosso projeto.

A nivel de armazenamento de dados no Firebase, estdo disponiveis dois tipos de Base de Dados,

sendo ambas do tipo NoSQL.:

« Realtime Database é o banco de dados original do Firebase. E uma solucéo eficiente
e de baixa laténcia para aplicativos moveis que exigem estados sincronizados entre

clientes em tempo real;

o Cloud Firestore é o novo banco de dados principal do Firebase para o desenvolvimento
de aplicativos para dispositivos méveis. Ele oferece resultados ainda melhores que o
Realtime Database com um novo modelo de dados mais intuitivo. O Cloud Firestore
também tem consultas mais avancadas e rapidas e melhor escalabilidade que o Realtime

Database;
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Optamos pelo Realtime Database dado a sua eficiéncia e baixa laténcia, além de ser mais
simples de gerir do que o Cloud Firestore.

A estrutura dos dados apresentados na forma de Realtime Database:

G2 https://mcria-ual.firebaseio.com/

mcria-ual
&\ utilizadores

5. -Lj6sBdm71ERssLLOA2g
------- androidHumi: "Sensor Humidade: Nao suporta senso
------- androidLuz: "Light: 1080.8
------- androidPress: "Sensor Pressao: Nao suporta senso
------- androidTemp: "Sensor Tempartura: Nao suporta senso
------- arduino: "
------- utilizadorld: "-Lj6sBdm71ERssLLOAZg
------- utilizadorMome: "Joao Soares’'

|- -Lj7AcOlx2p7pKhUitl3

------- androidHumi: "Sensor Humidade: Naoc suporta senso
------- androidLuz: "Light: 1080.8
------- androidPress: “Sensor Pressao: Nao suporta senso

------- androidTemp: "Sensor Tempartura: Nao suporta senso

------- utilizadorld: “-Lj7AcB1x2p7pKhUitl3

------- utilizadorNome: "teste”

=|-- -Lj70Qp_TdbhDcerBtHT

------- androidHumi: "Sensor Humidade: Nao suporta senso
------- androidLuz: "Light: 5.8°

------- androidPress: "Pressure: 1886.5881

------- androidTemp: "Sensor Tempartura: Nao suporta senso
------- arduino: ""

------- utilizadorld: "-Lj70Q0p_TdbhDcerBtHT

------- utilizadorMome: "Tania Teixeira

=|- -LjBeTgk5MiaDBmSPdwX

------- androidHumi: "Sensor Humidade: Nao suporta senso

------- androidLuz: "Light: 4992.08

Figura 23 - Realtime Database com dados enviados pela aplicacéo
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Sendo que o Firebase permite ainda que estes sejam consultados por terceiros através de um

Web Service.

A comunicacdo entre a Aplicacdo e o Firebase é feito via HTTPS (Porta TCP 443) de forma a

garantir seguranca numa perspetiva Cliente-Servidor.

A nivel de analitica podemos obter o consumo da Base de Dados do Firebase:

MCRIA Plano Spark

= com.JRCEle.. | [ -+ Adicionar app

Desenvolver

@ Realtime Database

Downloads (total de sete dias) Armazenamento (atual)
245KB 2.84KB

284K

0 0
1jul 2jul 3jul 4jul 5jul 6 jul 7 jul 1jul 2jul 3jul 4 jul 5jul 6 jul 7 jul

— Estasemana = - Semana passada

Figura 24 - Consumos de Base de Dados do Firebase
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RoadMap

Entenda-se por RoadMap como uma visao estendida do futuro de um campo escolhido de

investigacdo, no qual os autores deste projecto tém perspetivado:

e Lancamento para producdo da aplicacdo MCRIA via Google Play Store;
e Desenvolvimento da aplicacdo MCRIA para Apple 10S;
e Acrescentar sensor de humidade do solo ao Arduino;

e Construcdo de caixa estanque com dispositivo mével embutido.

Os autores ndo se comprometem com prazos para implementagdo destas funcionalidades, mas

é expectavel que as mesmas demorem um semestre.
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Conclusao

E com grande orgulho e satisfacdo termos tido o privilégio de realizar este projeto, no qual os
seus autores deram provas da sua capacidade em ultrapassar os diversos desafios e interligar as

varias componentes, cada uma com a sua especificidade.

Acreditamos que com este projeto possamos contribuir para um fim algo maior apresentando
assim uma base tecnologica que possa ser melhorada permitindo assim acrescentar novos

sensores, Novos sistemas operativos, conseguindo alcangar um maior numero de casos de uso.

Se for objectivo dos autores prosseguirem ou continuarem os estudos académicos, este projecto
servird de base para algo mais aprofundado, tal como projeto de mestrado, dando assim
continuidade ao MCRIA.
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ANexos

Cadigo Arduino IDE

#include <DHT.h>

#include <MQ135.h>

#include <Wire.h>

#include <LCD.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

//DHT trocar vcc pelos dados, sendo n da valores

#define LED 13

/lconstantes mq135

#define RLOAD 22.0 //resistencia na placa

#define RZERO 879.13 //calibracao resistencia do CO2 atmosferico
//mq135

int valor;

int sensorPino = Al;

int sensorValor = 0;

MQ135 gasSensor = MQ135(Al);

#define DHTPIN AO //o pino onde esta conectado
#define DHTTYPE DHT11

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
LiquidCrystal _12C lcd(0x27,2,1,0,4,5,6,7);

const int ledPin = 6;

void setup() {

/I put your setup code here, to run once:

dht.begin();
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pinMode(sensorPino, INPUT);
Icd.setBacklightPin(3, POSITIVE);
Icd.setBacklight(HIGH);
Icd.begin(16, 2);

Icd.clear();

Serial.begin(9600);

pinMode(LED, OUTPUT);,

void loop() {

char c;

if (Serial.available())

{
¢ = Serial.read();
if(c=="1);
digitalWrite(LED, HIGH);
readSensores();

digitalWrite(LED, LOW);

delay(1000);

// put your main code here, to run repeatedly:

int chk = dht.read(DHTPIN);
float temp=(dht.readTemperature());
float hum=(dht.readHumidity());

/IDHT11
lcd.print("Temp: C";
Icd.setCursor(6,0);
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Icd.print(temp);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.printin("Hum: %"),
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print(hum);

delay(2000);

Icd.clear();

/IMQ135

Icd.setCursor(0,0);

float co = gasSensor.getCOPPM();
Icd.printIn("CO: ppm");
Icd.setCursor(6,0);

Icd.print(co);

Icd.setCursor(0,1);

float co2 = gasSensor.getCO2PPM();
lcd.printIn("CO2: ppm");
Icd.setCursor(6,1);

Icd.print(co2);

delay(2000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

float etanol = gasSensor.getEthanolPPM();
lcd.printin("Etanol: ~ ppm");
Icd.setCursor(7,0);

Icd.print(etanol);
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Icd.setCursor(0,1);

float toluene = gasSensor.getToluenePPM();
Icd.print("Tolueno:  ppm");
Icd.setCursor(8,1);

Icd.print(toluene);

delay(2000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

float nh4 = gasSensor.getNH4PPM();
Icd.printin("NH4: ppm");
Icd.setCursor(6, 0);

Icd.print(nh4);

Icd.setCursor(0,1);

float acetona = gasSensor.getAcetonePPM();
lcd.printin("Acetona:  ppm");
Icd.setCursor(8, 1);

Icd.print(acetona);

delay(2000);

Icd.clear();

}

void readSensores() {
delay(1000);
//[DHT11
int chk = dht.read(DHTPIN);

float temp = dht.readTemperature();
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float hum = dht.readHumidity();

/IMQ135

float co = gasSensor.getCOPPM();

float co2 = gasSensor.getCO2PPM();

float etanol = gasSensor.getEthanolPPM();
float toluene = gasSensor.getToluenePPM();
float nh4 = gasSensor.getNH4PPM();

float acetona = gasSensor.getAcetonePPM();

if (isnan(hum) || isnan(temp)) {
Serial.printin("Failed to read from DHT sensor!");

[/Ireturn;

}

/IDHT11

float hic = dht.computeHeatIndex(temp, hum, false);
Serial.print("Humidade: ");
Serial.print(hum);
Serial.print(" %\t");
Serial.print("\nTemperatura: ");
Serial.print(temp);
Serial.print(" *C ");
Serial.print("\nHeat index: ");
Serial.print(hic);

Serial.print(" *C ");

/IMQ135
Serial.print("\nCO: ");

Serial.print(co);
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Serial.print(" ppm ");
Serial.print("\nCO2: ");
Serial.print(co2);
Serial.print(" ppm ");
Serial.print(*\nEtanol: *);
Serial.print(etanol);
Serial.print(" ppm ");
Serial.print(*\nTolueno: ");
Serial.print(toluene);
Serial.print(" ppm ");
Serial.print("\nNH4: ");
Serial.print(nh4);
Serial.print(" ppm ");
Serial.print("\nAcetona: ");
Serial.print(acetona);

Serial.print(" ppm");
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Cadigo Aplicacdo Android

MainActivity

package com.JRCElectronics.prototipo_10;

/IBibliotecas

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
import android.content.Context;

import android.hardware.Sensor;

import android.hardware.SensorEvent;

import android.hardware.SensorEventL.istener;
import android.hardware.SensorManager;
import android.bluetooth.BluetoothAdapter;
import android.bluetooth.BluetoothDevice;
import android.bluetooth.BluetoothSocket;
import android.content.Intent;

import android.os.Build,;

import android.os.Bundle;

import android.os.Handler;

import android.text. TextULtils;

import android.util.Log;

import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget. TextView;

62



import android.widget. Toast;

import com.google.firebase.database. DatabaseReference;
import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;
import java.io.lOException;

import java.io.InputStream;

import java.io.OutputStream;

import java.lang.reflect.Method:;

import java.util.Set;

import java.util. UUID;

public class MainActivity extends AppCompatActivity implements SensorEventListener {
Button startButton, sendButton,clearButton,stopButton, btnEnv;; //Para os objectos XML
TextView textView, txtArduino, Light, pressure, temp, humi; //Para apresentagdo dos dados
EditText editText, editText2; //campo para editar na interface grafica
Handler h;
Thread thread;
boolean deviceConnected=false;
byte buffer[];
int bufferPosition;
boolean stopThread,

final int RECIEVE_MESSAGE = 1; /l Status para o Handler

private static final String TAG ="JRC Air Quality";

private final String DEVICE_ADDRESS="00:18:E4:36:3B:32"; //private final String
DEVICE_NAME="MyBTBee";
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private final UUID PORT_UUID = UUID.fromString(""00001101-0000-1000-8000-
00805f9b34fb");//Serial Port Service 1D

private BluetoothDevice device;

private BluetoothSocket socket;

private BluetoothAdapter btAdapter = null;

private BluetoothSocket btSocket = null;

private OutputStream outputStream;

private InputStream inputStream;

private Sensor mLight, mPressure, mTemp, mHumi;
private SensorManager sensorManager;

private StringBuilder sb = new StringBuilder();

private ConnectedThread mConnectedThread:;

DatabaseReference databaseReference;

/IBluetooth

private  BluetoothSocket  createBluetoothSocket(BluetoothDevice  device)  throws
IOException {

if (Build.VERSION.SDK_INT >= 10) {

try {
final Method m =
device.getClass().getMethod("createlnsecureRfcommSocketToServiceRecord", new

Class[]{UUID.class});
return (BluetoothSocket) m.invoke(device, PORT_UUID);
} catch (Exception e) {

Log.e(TAG, "Could not create Insecure RFComm Connection”, e);
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}

return device.createRfcommSocketToServiceRecord(PORT_UUID);

/nicializacdo da ligacao bluetooth
public boolean BTinit() {
boolean found=false;
BluetoothAdapter bluetoothAdapter=BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

if (bluetoothAdapter == null) {

Toast.makeText(getApplicationContext(),"Dispositivo nédo suporta
Bluetooth", Toast. LENGTH_SHORT).show();
¥
if('bluetoothAdapter.isEnabled())
{
Intent enableAdapter = new

Intent(BluetoothAdapter. ACTION_REQUEST_ENABLE);

startActivityForResult(enableAdapter, 0);

try {

Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();

¥

Set<BluetoothDevice> bondedDevices = bluetoothAdapter.getBondedDevices();
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if(bondedDevices.isEmpty())

{

Toast.makeText(getApplicationContext(),"Por favor emparalhe com um dispositivo
primeiro”, Toast. LENGTH_SHORT).show();

}

else

for (BluetoothDevice iterator : bondedDevices)

{

if(iterator.getAddress().equals(DEVICE_ADDRESS))
{

device=iterator;

found=true;

break;

}

return found:;

I/ Accdes apos a ligacdo estabelica
public boolean BTconnect() {
boolean connected=true;
try {

socket = device.createRfcommSocketToServiceRecord(PORT_UUID);
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socket.connect();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
connected=false;

hy

if(connected)

{

try {

outputStream=socket.getOutputStream();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
¥

try {

inputStream=socket.getInputStream();
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

}

return connected;

private void checkBTState() {
/I Verifica se o dispositivo suporta Bluetooth e de seguida verifica se 0 mesmo esté ligado

// Emulador nédo suporta Bluetooth por isso vai devolver nulo
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if (btAdapter == null) {
errorExit("Fatal Error”, "Bluetooth ndo é suportado™);
}else {
if (btAdapter.isEnabled()) {
Log.d(TAG, "...Bluetooth Ligado...");
}else {
//Notifica o utilizador para permitir a ligacéo bluetooth

Intent enableBtIntent
Intent(BluetoothAdapter. ACTION_REQUEST_ENABLE);

startActivityForResult(enableBtintent, 1);

}

/IBluetooth

//IRecebe os dados do Arduino e coloca no buffer
private class ConnectedThread extends Thread {
private final InputStream mmInStream;

private final OutputStream mmOutStream;

public ConnectedThread(BluetoothSocket socket) {

InputStream tmpln = null;

OutputStream tmpOut = null;
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//Obtem os streams input e output utilizando os objectostemp(tmpin e tmpOut) pois 0s

membros de Stream s&o finais
try {
tmpln = socket.getInputStream();
tmpOut = socket.getOutputStream();

} catch (IOException e) {

}

mmIinStream = tmpln;

mmOutStream = tmpOult;

public void run() {
byte[] buffer = new byte[256]; // buffer guardados para o stream
int bytes; // bytes devolvidos do método read()
//Continua a receber do InputStream até ocorrer uma execdo
while (true) {
try {
// Continua a receber do InputStream até ocorrer uma execao

bytes = mmInStream.read(buffer); //Vai buscar o nimero de bytes e a

mensagem do Buffer

h.obtainMessage(RECIEVE_MESSAGE, bytes, -1, buffer).sendToTarget(); I

Send to message queue Handler
} catch (IOException e) {

break;
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/I Chama esta funcdo para a MainActivity para enviar a informacédo para o Android
public void write(String message) {
Log.d(TAG, "...Data to send: " + message + "...");
byte[] msgBuffer = message.getBytes();
try {
mmOutStream.write(msgBuffer);
} catch (IOException e) {

Log.d(TAG, "...Error data send: " + e.getMessage() + "...");

//Prepara o Arduino para a leitura dados & aplicacdo
void beginListenForData() {
final Handler handler = new Handler();
stopThread = false;
buffer = new byte[1024];
Thread thread = new Thread(new Runnable()

{

public void run()
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while(!Thread.currentThread().isInterrupted() && !stopThread)

{

try

int byteCount = inputStream.available();
if(byteCount > 0)
{
byte[] rawBytes = new byte[byteCount];
inputStream.read(rawBytes);
final String string=new String(rawBytes,"UTF-8");
handler.post(new Runnable() {
public void run()

{

textView.append(string);

H

}

catch (IOException ex)

{

stopThread = true;
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H;

thread.start();

public void setUiEnabled(boolean bool) {
startButton.setEnabled(!bool);
sendButton.setEnabled(bool);
stopButton.setEnabled(bool);

textView.setEnabled(bool);

//[Funcdo para excepcdo em caso de erro

private void errorExit(String title, String message) {

+

Toast.makeText(getBaseContext(), title
Toast.LENGTH_LONG).show();

finish();

/IAdicionar utilizaor & firebase

public void addUtilizador(){

String UtilizadorNome = editText2.getText().toString();

String UtilizadorArduino = txtArduino.getText().toString();
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String UtilizadorAndroidLuz = Light.getText().toString();  //Sensor de Luz do Android

String UtilizadorAndroidPressao = pressure.getText().toString(); //Sensor de Pressao do
Android

String UtilizadorAndroidTemp = temp.getText().toString(); //Sensor de temperatura
do Android

String UtilizadorAndroidHumi = humi.getText().toString(); //Sensor de humidade do
Android

if (1TextUtils.isEmpty(UtilizadorNome)){ //Se o campo nome né&o estiver vazio

String id = databaseReference.push().getKey(); //Gera um id para utilizador

/IAdiciona utilizador

Utilizadores utilizador = new Utilizadores(id, UtilizadorNome, UtilizadorArduino,
UtilizadorAndroidLuz, UtilizadorAndroidPressao, UtilizadorAndroidTemp,
UtilizadorAndroidHumi);

databaseReference.child(id).setValue(utilizador);

} else { //Caso 0 campo nome esteja vazio, mostra a mensagem "Por favor introduza um

nome"

Toast.makeText(MainActivity.this,"Por favor introduza um nome",
Toast. LENGTH_LONG).show();

¥
¥

//Método para inicializar os componentes
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);
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/[\Variaveis necessarias para ligagdo com o XML
setContentView(R.layout.activity _main);

startButton = (Button) findViewByld(R.id.buttonStart); /linicia a ligacdo bluetooth

com o arduino

sendButton = (Button) findViewByld(R.id.buttonSend); //Obtem o valor introduzido

na variavel EditText para comunicar com o arduino

clearButton = (Button) findViewByld(R.id.buttonClear);  //Botéo para limpar os dados

devolvidos pela variavel txtarduino

stopButton = (Button) findViewByld(R.id.buttonStop); //Botéo para parar a ligacao
com Arduino e Bluetooth

editText = (EditText) findViewByld(R.id.editText); //Campo para introduzir valores

para os dados do Arduino

editText2 =(EditText) findViewByld(R.id.editText2); /[Campo para introduzir o

nome do utilizador

textView = (TextView) findViewByld(R.id.textView); //ICampo onde sera
apresentado os dados do arduino //Botdo LED OFF

txtArduino = (TextView) findViewByld(R.id.txtArduino); //Devolve
informagaoobtida pelo arduino

btnEnv = (Button)findViewByld(R.id.btnSave); /[Envia o registo(Nome, leituras)
para a firebase

setUiEnabled(false);

//\Varidveis necessarias para ligacdo com o XML

/[Handler
h = new Handler() {
public void handleMessage(android.os.Message msg) {

switch (msg.what) {
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case RECIEVE_MESSAGE: Il Se receber a

mensagem
byte[] readBuf = (byte[]) msg.obj;

String strincom = new String(readBuf, 0, msg.argl); // Cria uma

string de uma array de bytes

sb.append(strincom); /I Acrescenta a string
int endOfLinelndex = sb.indexOf("\r\n"); // Determina o dim
da linha
if (endOfLinelndex > 0) { I/ se o fim da linha,
String sbprint = sb.substring(0, endOfLinelndex); /l Extrai a String
sh.delete(0, sb.length()); /I Limpa
txtArduino.setText("Dados do Arduino: " + "\r\n" + sbprint); Il faz

update ao TextView

}
break;

}

/IHandler

//Bluetooth
btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter(); /I Busca adaptador bluetooth

checkBT State();

/IBluetooth
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//Sensores Android
/[Variaveis para que seja efectuada a ligacdo com o XML da aplicacéo

Light = (TextView) findViewByld(R.id.Light); /Luminosidade

pressure = (TextView) findViewByld(R.id.pressure); //Pressao

temp = (TextView) findViewByld(R.id.temp); //Temperatura

humi = (TextView) findViewByld(R.id.humi); //Humidade

Log.d(TAG, "onCreate: initializing Sensor Services");

sensorManager = (SensorManager) getSystemService(Context. SENSOR_SERVICE);

//Para cada um dos sensores, caso 0S mesmos ndo sejam detectados devolve a mensagem
"Né&o suporta sensor"

//Luminosidade
mLight = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_LIGHT);
if (mLight !=null) {

sensorManager.registerListener(MainActivity.this, mLight,
SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);

Log.d(TAG, "onCreate: Registered Light listener");

}else {

Light.setText("Sensor Luz: N&o suporta sensor");
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//Pressao
mPressure = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_PRESSURE);
if (mPressure = null) {

sensorManager.registerListener(MainActivity.this, mPressure,
SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);

Log.d(TAG, "onCreate: Registered Pressure listener™);

}else {

pressure.setText("Sensor Pressdo: N&do suporta sensor");

/[Temperatura

mTemp =

sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE);
if (mTemp !=null) {

sensorManager.registerListener(MainActivity.this, mTemp,
SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);

Log.d(TAG, "onCreate: Registered Temperature listener");

}else {

temp.setText("Sensor Tempartura: Nao suporta sensor");

//Humidade
mHumi = sensorManager.getDefaultSensor(Sensor. TYPE_RELATIVE_HUMIDITY);
if (mHumi = null) {

sensorManager.registerListener(MainActivity.this, mHumi,
SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL);
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Log.d(TAG, "onCreate: Registered Humidity listener");

}else {

humi.setText("Sensor Humidade: N&o suporta sensor");

}

/ISensores Android

/IFirebase

databaseReference = FirebaseDatabase.getInstance().getReference("utilizadores");

btnEnv.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View view) {

addUtilizador();

}
H

/IFirebase

//Método para resumir atividade caso alguma interrup¢édo na actividade tal como mudar de

aplicacédo
@Override
public void onResume() {

super.onResume();

Log.d(TAG, "...onResume - try connect...");
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BluetoothDevice device = btAdapter.getRemoteDevice(DEVICE_ADDRESS);

try {

btSocket = createBluetoothSocket(device);
} catch (IOException e) {

errorExit("Fatal Error”, "In onResume() and socket create failed: " + e.getMessage() +

)

btAdapter.cancelDiscovery();

/I Estabelece uma ligacdo. Isto bloqueia até ligar
Log.d(TAG, "...Aligar...");
try {

btSocket.connect();

Log.d(TAG, "....Ligacéo ok...");
} catch (IOException e) {

try {

btSocket.close();
} catch (IOException e2) {

errorExit("Fatal Error”, "In onResume() and unable to close socket during connection

failure” + e2.getMessage() + ".");

¥
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//Cria um stream de dados para comunicar com o servidor

Log.d(TAG, "...Criar Socket...");

mConnectedThread = new ConnectedThread(btSocket);

mConnectedThread.start();

//Método para colocar atividade em pausa caso aplicacao seja minimizada
@Override
public void onPause() {

super.onPause();

Log.d(TAG, "...Em onPause()...");

try {

btSocket.close();
} catch (IOException e2) {

errorExit("Fatal Error”, "Em onPause() e falhou o fecho do socket.” + e2.getMessage()

+);

}

//[Funcéo obrigatoria para implementacdo do SensorEventListener
@Override
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public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int 1){

}

//[Funcéo obrigatoria para implementacao do SensorEventListener
@Override
public void onSensorChanged(SensorEvent sensorEvent){

Sensor sensor = sensorEvent.sensor;

I/ Apresentacdo dos valores do Sensor da Luz
it (sensor.getType() == Sensor. TYPE_LIGHT){

Light.setText("Luz: " + sensorEvent.values[0]);

I/ Apresentacdo dos valores do Sensor da Presséo
} else if (sensor.getType() == Sensor. TYPE_PRESSURE){

pressure.setText("Pressdo: " + sensorEvent.values[0]);

//Apresentacdo dos valores do Sensor da Temperatura
} else if (sensor.getType() == Sensor. TYPE_AMBIENT_TEMPERATURE){

temp.setText("Temperatura: " + sensorEvent.values[0]);

I/ Apresentacédo dos valores do Sensor de Humidade

} else if (sensor.getType() == Sensor. TYPE_RELATIVE_HUMIDITY){

humi.setText("Humidade: " + sensorEvent.values[0]);
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¥

/niciar a ligacdo bluetooth da aplicacdo através da botdo "Comecar"
public void onClickStart(View view) {
if(BTinit())
{
if(BTconnect())
{
setUiEnabled(true);
deviceConnected=true;
beginListenForData();

textView.append("\nLigacdo Estabelecida\n™ + "\r\n");

//Accdo ao carregar no botdo Send
public void onClickSend(View view) {

String string = editText.getText().toString(); //Recebe o input colocado no editext, neste

caso a letrat
string.concat("\n");
try {
outputStream.write(string.getBytes());
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace();
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textView.append(*\nDados Recebidos:"+string+"\n");

//Ao Carregar no botdo Stop, desliga a ligacdo bluetooth
public void onClickStop(View view) throws IOException {
stopThread = true; //Para o Thread
outputStream.close(); //Fecha o stream de saida
inputStream.close(); /Fecha o Stream de entrada no editext
socket.close(); //Fecha o Socket Bluetooth
setUiEnabled(false);
deviceConnected=false; //Desliga Bluetooth

textView.append("\nLigacao Desligada!\n"); //Adiciona a mensagem referida

//Limpa os dados recebidos pelo arduino
public void onClickClear(View view) {

textView.setText("");

Activity_main.xml

<RelativeLayout xmlIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"

xmlins:tools="http://schemas.android.com/tools™ android:layout_width="match_parent"
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android:layout_height="match_parent"
android:paddingLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"

android:paddingRight="@dimen/activity horizontal _margin™
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical _margin"

android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
tools:context=".MainActivity">

<ScrollView
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:layout_alignParentTop="true"
android:layout_centerHorizontal="true"

android:layout_marginTop="4dp">

<LinearLayout
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:orientation="vertical" />

</ScrollView>

<EditText
android:id="@+id/editText2"
android:layout_width="391dp"
android:layout_height="90dp"

android:layout_above="@+id/editText"
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android:layout_alignParentStart="true"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentEnd="true"
android:layout_alignParentRight="true"
android:layout_marginStart="0dp"
android:layout_marginLeft="0dp"
android:layout_marginTop="10dp"
android:layout_marginEnd="4dp"
android:layout_marginRight="4dp"
android:layout_marginBottom="-54dp"

android:hint="Introduza o seu nome" /><!--Campo para introduzir o valor dos dados do

Arduino-->

<EditText
android:id="@+id/editText"
android:layout_width="389dp"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_alignParentStart="true"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentTop="true"
android:layout_alignParentEnd="true"
android:layout_alignParentRight="true"
android:layout_centerinParent="true"
android:layout_marginStart="0dp"

android:layout_marginLeft="0dp"
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android:layout_marginTop="75dp"
android:layout_marginEnd="6dp"
android:layout_marginRight="6dp"

android:hint="Introduza a letra t" /> <!--Campo para introduzir o nome-->

<Button
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/btn_COM"
android:id="@+id/buttonStart"
android:layout_below="@+id/editText"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentStart="true"

android:onClick="onClickStart"/> <!--Botdo Comecar-->

<Button
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/btn_GER"
android:id="@-+id/buttonSend"
android:onClick="onClickSend"
android:layout_below="@+id/editText"
android:layout_toRightOf="@+id/buttonStart"

android:layout_toEndOf="@+id/buttonStart” /> <!--Botdo para gerar dos dados do

Arduino-->
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<Button
android:id="@-+id/buttonStop"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/btn_PAR"
android:layout_below="@+id/editText"
android:layout_toRightOf="@+id/buttonSend"
android:layout_toEndOf="@+id/buttonSend"

android:onClick="onClickStop"/> <!--Botéo Parar-->

<Button
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="@string/btn_LIM"
android:id="@+id/buttonClear"
android:layout_below="@+id/editText"
android:layout_toRightOf="@+id/buttonStop"
android:layout_toEndOf="@+id/buttonStop"

android:onClick="onClickClear"/> <!--Botao Limpar-->

<Button
android:id="@+id/btnSave"

android:layout_below="@+id/buttonStop"
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android:layout_marginBottom="25dp"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout_centerVertical="true"

android:text="@string/btn_ENV" /> <I--Bot&o para enviar os dados para Firebase-->

<TextView
android:id="@+id/textView"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="200dp"
android:layout_below="@+id/humi"
android:layout_alignEnd="@+id/editText"
android:layout_alignRight="@-+id/editText"
android:layout_alignParentStart="true"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_marginEnd="0dp"
android:layout_marginRight="0dp"

android:singleLine="true" /> <!--Text View que apresenta os dados da ligacdo bluetooth

e do Arduino-->

<TextView
android:id="@+id/txtArduino"
android:layout_width="fill_parent"

android:layout_height="wrap_content"
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android:layout_below="@+id/textView"
android:layout_alignEnd="@+id/editText"
android:layout_alignRight="@+id/editText"
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentTop="true"
android:layout_marginLeft="13dp"
android:layout_marginTop="388dp"
android:layout_marginEnd="1dp"
android:layout_marginRight="1dp"

android:text="" /> <!--Text View que apresenta os dados do Arduino-->

<TextView
android:id="@+id/Light"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_below="@+id/btnSave"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:text="Sensor Luz = ????"

android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium" /> <I--Sensor de Luz-->

<TextView
android:id="@+id/pressure"
android:layout_width="wrap_content"

android:layout_height="wrap_content"
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android:layout_below="@+id/Light"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:text="Sensor Pressdo = ????"

android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium"” /> <I--Sensor de

Pressdo-->

<TextView
android:id="@+id/temp"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_below="@+id/pressure"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:text="Sensor Temperatura= ????"

android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium"” /> <I--Sensor de

Temperatura-->

<TextView
android:id="@+id/humi"
android:layout_marginBottom="25dp"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:layout_below="@+id/temp"
android:layout_centerHorizontal="true"

android:text="Sensor Humidade = ????"
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android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium"” /> <I--Sensor de
Humidade-->

</RelativeLayout>
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