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Abstract. This paper presents a proposal for a software application to assist
athletes or practitioners of physical activities during the course of training. This
application is based in mobile devices with Android operating system and GPS
technology in order to determine the current position by obtaining the
geographic coordinates. With the use of this training system, it will be possible
view information about the current performance of the athlete, taking into
account data from previous performances, when there coincidence records at
the point where the device is located, visualizing the current position of the
device on a Google map fragment

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicacdo para
auxiliar os atletas ou praticantes de atividades fisicas durante a realizacéo dos
treinamentos. Esta aplicacdo tem como plataforma base dispositivos moveis
com sistema operacional Android e tecnologia GPS para determinar a posi¢ao
atual através da obtencao das coordenadas geogréaficas. Com a utilizacdo deste
sistema de treinamento, serd possivel visualizar informacbes sobre o
desempenho atual do atleta, levando em consideracéo dados de desempenhos
anteriores, quando houver a coincidéncia de registros no ponto em que se
encontra o dispositivo, visualizando ainda a posi¢ao atual do dispositivo em um
fragmento de mapa do Google.

1. Introducéo

Devido ao aumento na utilizacdo de dispositivos méveis como smartphones, tablets,
notebooks e outros gadgets houve, também, um aumento no nimero e desenvolvimento
de novos aplicativos para suprir as necessidades dos usuarios. Nesse cenario crescente
surgem aplicacGes para o sistema operacional Android que tem como objetivo auxiliar
atletas no gerenciamento das informacdes de treinamentos esportivos, apresentando-as de
forma clara e buscando, muitas vezes, incentiva-los a alcancar novos desafios.

Android é uma plataforma open-source de desenvolvimento para dispositivos
maoveis como tablets e smartphones que inclui um sistema operacional baseado no Linux,
contando com uma interface grafica capaz de oferecer diferentes recursos visuais, como
browser para navegacdo na web, sistema de GPS, suporte multimidia, entre outros
[Lecheta 2010]. Essa plataforma permite que usuarios contribuam de forma significativa
para 0 seu crescimento, tanto na evolugdo de sistemas e solucdes j& existentes, quanto na
elaboracdo de novas ferramentas e aplicagdes, a fim de solucionar, facilitar ou contornar
0s mais variados tipos de problemas e necessidades, de forma colaborativa ou comercial.

Segundo um estudo realizado pelo Portal Brasil (2014) com o passar dos anos,
vem aumentando também o numero de pessoas que praticam algum tipo de exercicio



fisico durante o tempo livre, seja pelo fator saide e a conscientizacdo sobre a importancia
da prética de atividades fisicas, ou simplesmente pelo auxilio a estética corporal.

Dessa forma, este trabalho visa o desenvolvimento de uma aplicagdo para auxiliar
no controle e visualizacdo das informacdes referentes as atividades fisicas realizadas
pelos usuérios durante a realizagdo das mesmas (em tempo de execuc¢do), buscando unir
a utilizacé@o dos dispositivos mdveis no auxilio e na monitoracao a préatica de atividades
fisicas.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo voltado a dispositivos moveis para auxiliar os usudrios/atletas
durante a atividade fisica, proporcionando uma visdo sobre dados referentes ao
desempenho atual e histérico através de indicadores de velocidade atual posigdo
geografica, de forma que o usudrio seja capaz de controlar seu esforgo para obter melhores
resultados.

1.2 Objetivos Especificos
O trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

* Investigar o funcionamento do sistema GPS em dispositivos moveis, verificando os
pontos necessarios para satisfazer as necessidades da aplicagao;

* Planejar o desenvolvimento da aplicagdo através de etapas seguindo uma
metodologia especifica para alcangar o objetivo;

* Desenvolver as funcionalidades da aplicagdao prevendo o modo de operagdo e
comportamento do produto final;

* Implementar as interfaces para Android, buscando atender os requisitos e as
funcionalidades previstas, validando e realizando testes do funcionamento da aplicagdo
desenvolvida.

2. Referencial Tedrico

Nesta secdo € apresentada a revisdo bibliografica sobre o tema escolhido para este
trabalho, conceituando e visando buscar caracteristicas importantes de tecnologias e
trabalhos relacionados que servem como base para a aplicacdo proposta. Esta Secao traz,
portanto, uma breve descricdo da plataforma Android, do Global Positioning System
(GPS) e do ambiente de desenvolvimento Android Studio.

2.1. Plataforma Android

O Android foi inicialmente desenvolvido pela Android Inc. sendo depois, adquirida pelo
Google e mantida pela Open Handset Alliance (OHA), grupo constituido pelo Google e
outras empresas do mercado de telefonia como a Samsung, Motorola, LG, Intel, Toshiba,
HTC, Sony Ericsson, ASUS, entre outros [Petroni et al. 2014].

Segundo Lecheta (2010), Android € uma plataforma open-source de
desenvolvimento para dispositivos moveis como tablets e smartphones que inclui um
sistema operacional baseado no Linux que conta com recursos para interface grafica,
browser para navegacdo na web, sistema de GPS, suporte a multimidia, entre outros.

O sistema Android conta com diversas versdes ja desenvolvidas, estando em
constante evolucdo. Isto se deve diretamente a sua flexibilidade e poder de inovacéo que



vem conquistando a aceitagdo dos usudrios. Essas versdes tém nome de doces e seguem
a sequéncia das letras do alfabeto, sendo a mais recente o Android 6.0, denominada
Marshmallow [ Android 2015].

2.2. GPS

Global Positioning System ou, simplesmente, GPS é um sistema composto por uma
constelacdo de satélites na orbita terrestre, projetada de maneira que pelo menos quatro
deles fiquem visiveis a partir de qualquer ponto do planeta [Morimoto 2009].

Os satélites que compde o sistema de GPS emitem sinais para dispositivos
receptores, e através deles, pode-se descobrir a localizagdo do receptor na superficie
terrestre. A partir das informacdes recebidas, pode-se calcular também a velocidade,
sentido de uma rota, altitude em relacdo ao nivel do mar e estimativas sobre tempo de
percurso [Garret 2014].

2.3. Internet Moével 3G/4G

Ao se abordar o tema de telefonia mdvel de terceira e de quarta geracao (3G e 4G), que
serdo importantes para a elaboracdo deste estudo, é necessario citar a existéncia de
tecnologias precursoras sendo, respectivamente, as tecnologias 1G, 2G, 2,5G e 2,75G, em
que as duas Ultimas sdo padrdes de transicdo para a 3G.

Diante de todas as evolucgdes nessas redes, talvez a mais significativa tenha sido a
3G, que surgiu para permitir acesso a internet de alta velocidade e video-telefonia
utilizando redes de telefonia celular, fornecendo transmisséo de dados além de chamadas
telefonicas [Neto et al. 2013].

A ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes) definiu um prazo de
implantacdo da tecnologia 4G no Brasil até o final de 2014, a qual utiliza frequéncia de
2,5 GHz [Olhar Digital 2013]. Analisando a velocidade tedrica com relacdo a 3G+
(padrdo que alcanca até 21 Mbps), a tecnologia atual oferece velocidades entre 50 Mbps
e 1 Gbps [Hamann 2013].

2.4. Ambiente Android Studio

Android Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado, do inglés Integrated
Development Environment (IDE) criado pelo Google e apresentada no Google 1/0 2013.
Essa ferramenta surgiu para auxiliar os desenvolvedores de aplicativos para Android,
levando em conta as dificuldades de realizar corretamente algumas tarefas que parecem
simples, mas que sdo muito importantes para o funcionamento de novos programas
[Barros 2013].

Tendo como base para seu desenvolvimento o IntelliJ IDEA (IDE em Java para
desenvolvimento de software), o Android Studio usa o Gradle para compilar aplicagGes.
Permite armazenar os projetos em sistemas de controle de versdo como o GIT, Subversion
e Mercurial possuindo, ainda, um gerenciador de dispositivo virtual do Android para
configurar e administrar os emuladores. As caracteristicas mais marcantes dessa
ferramenta sdo: visualizacdo de recursos como strings, icones e cores, analise de cédigo
baseado nas anotagdes da API (Application Programming Interface) do Android, pré-
visualizacdo do layout aplicando as mudancas simultaneamente e construtor de layout,
gue permite arrastar e soltar os componentes [Avram 2013].




2.5. Trabalhos Correlatos

Nesta secdo sdo apresentados trabalhos relacionados que servem como base para
organizacdo, motivacdo e definicdo da proposta deste trabalho. Assim, foram
selecionados trabalhos e aplicativos que se aproximam da abordagem proposta,
permitindo uma visdo sobre tecnologias existentes e disponiveis no mercado.

2.5.1. Aplicacdo movel e plataforma web para suporte a estimacdo do gasto
energético em atividade fisica

No trabalho realizado por Pires (2012) foi proposta a criacdo de uma aplicacdo para
auxiliar e incentivar a pratica de exercicios fisicos utilizando dispositivos que muitas
vezes contribuem para o sedentarismo. Nesse estudo, por exemplo, foram utilizados
smartphones com sistema operacional Android. A solucéo utiliza dados coletados através
de sensores e do GPS para estimar o gasto energético do usuario com base na distancia
percorrida e no célculo do tempo de voo dos saltos realizados durante a realizacdo da
atividade fisica.

Esse estudo aborda, ainda, a elaboracdo de uma aplicacdo web, com sistema de
cadastro de usudarios e resultados do treinamento, permitindo a gestdo dos dados do
utilizador, do treinamento e dos objetivos a serem atingidos.

2.5.2. Strava

Strava é um aplicativo/site que permite ao usuério coletar informagdes como velocidade,
altimetria do terreno, tempo percorrido, entre outros. Através da utilizacdo de um
smartphone ou dispositivos com sistema de GPS, esse aplicativo permite que, ao final de
uma atividade fisica, seja realizado o upload dos dados registrados durante o exercicio
para o site, o qual opera como uma rede social formada por ciclistas e corredores. Além
disso, ha uma organizacao dos dados em ranking permitindo a realizacdo de desafios
esportivos entre usuarios (ou a si mesmo) a fim de incentivar a pratica de atividades fisicas
[Strava 2015]. A Figura 1 ilustra algumas das funcionalidades disponibilizadas pelo
Strava quando utilizado em smartphones.
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Figura 1 - llustracéo de algumas funcionalidades do Strava.

2.5.3. Runtastic

Runtastic é um aplicativo para dispositivos mdveis que possuem GPS. Semelhante ao
Strava, ele permite a selecdo de um tipo de atividade fisica dentre as varias



disponibilizadas em sua interface grafica, com o objetivo de coletar informacbes e
estatisticas durante o percurso ou exercicio. No website é possivel, também, salvar os
treinos e resultados obtidos durante os exercicios, comparar os resultados com os amigos
e analisar as estatisticas de forma mais detalhada [Runtastic 2015]. A Figura 2 ilustra
algumas das funcionalidades disponibilizadas pelo aplicativo Runtastic.
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Figura 2 - Exemplo de funcionalidades presentes no Runtastic.

2.5.4. SIAF: Um Sistema de Informacéo de Atividade Fisica

Nesse estudo, Portocarrero (2010) propde o desenvolvimento de um sistema de coleta de
informacdes e dados fisioldgicos de pessoas que realizam exercicios fisicos promovidos
pelas unidades de salude da cidade de S&o Carlos - SP. Esse sistema utiliza basicamente
uma rede de sensores para monitorar estatisticas do corpo humano, redes sem fio e
dispositivos moveis para coleta e envio online dos dados para o sistema de gerenciamento
das atividades e controle de sessdes que foram desenvolvidos em linguagem Java.

2.5.5. Conclusao dos trabalhos correlatos

Os trabalhos correlatos foram pertinentes para a formulagdo da proposta inicial,
possibilitando a criacdo de uma base sélida de conhecimento para formular e pontuar as
funcionalidades que comp&em a aplicagéo desenvolvida. Tendo em vista que, assim como
os trabalhos correlatos, a aplicacdo proposta busca auxiliar atletas e praticantes de
atividades fisicas através da obtencdo e exibicdo de dados dos treinamentos, optando
apenas por exibir essas informacdes de forma diferenciada, em tempo de execucao,
possibilitando ao usuario tomar decisdes sobre o emprego do esforco fisico conforme as
estatisticas apresentadas pela aplicacéo.

3. Proposta

Este trabalho teve como proposta o desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos
moveis capaz de auxiliar o atleta ou praticante de alguma atividade fisica durante a pratica
dos exercicios. A aplicacdo tem como principal caracteristica a captura de dados sobre a
performance do usuario e exibi¢do de informagdes importantes, em tempo de execucao,
sobre o seu desempenho em determinada localizacdo do globo terrestre, levando em
consideracao as suas coordenadas geograficas.



Para auxiliar e informar o atleta, o aplicativo utiliza uma gama de informacdes
adquiridas através do sistema de GPS do aparelho como latitude, longitude e velocidade.
Ao definir uma nova rota, ou selecionar um percurso ja existente, o sistema de
posicionamento global devera capturar informacdes referentes a localizacao geogréfica,
definindo no mapa da aplicacédo a localizacdo do dispositivo.

Com o funcionamento correto do sistema de GPS, assim que 0 usuario se deslocar,
a aplicacdo deverd alterar a identificacdo da posicdo atual conforme o deslocamento,
mostrar um crondmetro exibindo o tempo de duragdo da atividade fisica, assim como
exibir a velocidade atual, a média, a minima e a velocidade méaxima alcancada naquela
coordenada geografica, como ilustra a Figura 3.
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Figura 3 — Viséo geral da aplicacdo proposta.

Com a utilizacdo desse aplicativo, é esperado que o usudrio/atleta consiga
visualizar, durante a pratica do exercicio, um comparativo entre desempenho atual e
dados histdricos daquele mesmo ponto do percurso. Com base nesses dados, o atleta
podera dosar o emprego de esforc¢o fisico e gasto energético durante a atividade a fim de
alcangar, ao final do treinamento, um melhor resultado.

Para a elaboracdo deste trabalho optou-se por utilizar a metodologia Feature
Driven Development (FDD), por oferecer suporte as necessidades e aos requisitos da
proposta inicial, permitindo a insercdo e ajuste de funcionalidades ao longo do
desenvolvimento do tempo.

Segundo Palmer e Felsing (2012) a metodologia FDD é constituida por cinco
processos, sendo eles: desenvolver modelo abrangente, criar lista de funcionalidades,
planejar por funcionalidade, arquitetar por funcionalidade e construir por funcionalidade.
Os trés processos iniciais fazem parte da fase de Concepc¢édo e Planejamento, podendo
sofrer mudangas e ajustes no decorrer do desenvolvimento do projeto. Arquitetar por
funcionalidade e construir por funcionalidade fazem parte da fase de Construcdo, sendo
executadas de forma iterativa. [Ratamal 2008].

3.1 Projeto

Considerando a metodologia utilizada no trabalho, esta Subsecdo apresenta o projeto da
proposta, contemplando as fases de desenvolver um modelo abrangente, a construcao da



lista de funcionalidades e o planejamento por funcionalidades. Inicialmente é realizado
um estudo sobre o escopo do sistema e, apds, sdo realizados novos estudos sobre o
dominio de negdcio, de forma mais detalhada.

Nessa etapa é gerado um modelo de objetos através de diagramas de dominio,
classes ou sequéncia (se houver) que servirdo como parametro para uma determinada area
de dominio, podendo sofrer alteracGes durante as diversas iteracdes que o projeto vai ser
executado, ficando atualizado até a conclusdo do projeto [Ratamal 2008].

Para a elaboracéo da aplicacdo, com a intengéo de auxiliar no desenvolvimento da
mesma, é apresentado um diagrama de classes ilustrado na Figura 4, em que s&o
destacados os atributos, os métodos, os parametros e a interacdo entre as classes que
compdem o sistema.

pkg
Banco Cadastro
- db: SQLiteDatabase - db: SQLiteDatabase
-BANCO : String = "Banco.db" -BANCO : String = "Banco.db"
- linhas : Cursor - bd: Banco = new Banco()
- vetor : String[] = new String([3] - sexo: String=""
- somaVel: double =0 - email : String =""
- vel: double = linhas.getDouble() -login: String=""
- contador : int=0 -senha: String ="
- menor : double = 100 - senha2: String=""
- maior : double =0 - confsenha: int =0
- list: List<String> = new ArrayList<String>() - RBMasc : RadioButton

- RBFem : RadioButton
- ETEmail : EditText
-ETLogin: EditText

+ Banco(ctx : Context) : void
+ criarTabelaUsuario() : void

:ir;se;‘r:gstjan%(lemﬁ:\‘ SSttrrll:g,;o%:a: Sstrt|r:1ng segzili S;rmg, sexo : String) : void EiDacewcid EdtTant
conmpacoainilo g, sel g)2boglea - ETPassword2 - EditText
+ criarPercurso(nomePercurso : String) : void
+ inserirPercurso(nomePercurso : String, lat : String, lon : String, alt: String, vel : String) : void # onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ buscarDadosPercurso(percurso : String, lon : String, alt : String, vel : String) : String[] + btnFinalizaCadastro(v : View) : void
+ buscaPercursoExistente() : List<String> +validaCampos() : void

K ol * validaSenha(senha : String, senha2 : String) : void

1.* Login

Principal - db: SQLiteDatabase
- BANCO : String = "Banco.db"

-do SOLv‘teDatabause . b 4 -bd : Banco = new Banco()
-BANCO : String = "Banco.db - login’ String ="
-bd: Banco = new Eﬁnco() - senha - String ="
- percurso : String = -ETLogin: EditText
- lat: String =*" -ETSenha : EditText
s |°”» String s / - chamalnicial : Intent = new Intent()
-alt: String =™ 0.1 | - chamaCadastro : Intent = new Intent()
-vel: String="" b1
- salvaTempo : long = 0 # onCreate(savedIinstanceState : Bundle) : void
- idStatusiniciado : boolean = false + btAbreTelalnicial(v : View) : void
- latitude : double + btAbreTelaCadastro(v : View) : void
- longitude : double
- vetor : String[] = new String([3] Inicial

- cronometro : Chronometer
- btPausar : Button

- btiniciar : Button

- btFinalizar : Button

- TVAtual: TextView

- TVMedia : TextView

- TVMin : TextView

- TVMax : TextView 0.1 0.1
- FGoogleMap : GoogleMap

- db : SQLiteDatabase

-BANCO : String = "Banco.db"

- bd : Banco = new Banco()

- listaPercursos : Spinner

- nomePercurso : String

- labels : List<String>

- ETNovoPercurso : EditText

- alerta : AlertDialog

- chamaPrincipal : Intent = new Intent()

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ btiniciar(v : View) : void

+ btPausar(v : View) : void

+ btFinalizar(v : View) : void

+ onLocationChanged(loc : Location) : void

+ getlatitude() : Double —
+ getLongitude() : Double FragmentActivity
+ getAltitude() : Double
+ getSpeed() : Double

# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+ loadSpinnerData() : void

+ btCarregar(v : View) : void

+ btExcluir(v : View) : void

+ onProviderDisabled(provider : String) : void locationListener
+ onProviderEnabled(provider : String) : void

+ onStatusChanged(provider : String, status : int, extras : Bundle) : void 1R
+isGooglePlayServicesAvaiable() : boolean Location

+ getMap() : Map
+ setMyLocation() : boolean

Figura 4 - Diagrama de classes da aplicacao.



Conforme ilustrado na Figura 4, a Classe Principal do projeto herda caracteristicas
da FragmentActivity, que € utilizada para criar telas com um nivel maior de
compatibilidade entre dispositivos e versdes do Android. E, também, a classe Principal
que implementa o servico LocationListener e sempre que houver mudanca de localizagédo
baseada nas coordenadas do GPS realiza chamada dos métodos da classe Banco para
realizar operacdes de incluséo, alteracédo e exclusao de registros, assim como verificar se
a posicao atual de um percurso coincide com dados ja existentes na base para a realizacéo
do célculo de média e atribuicdo da maior e menor velocidade da posicao correspondente.
A relacdo e a descricdo dos métodos e dos atributos que constituem o diagrama de
Classes, ilustrado na Figura 5, estdo presentes nos Apéndices.

Apos a criacdo do modelo de objetos, pode-se iniciar a criacdo da lista de
funcionalidades, as quais estardo presentes no sistema atendendo aos requisitos. Na
metodologia FDD, as funcionalidades séo funcdes granulares que expressam algum valor
agregado a pessoa interessada no sistema ou software [De Luca 2002]. As
funcionalidades previstas para o sistema deste trabalho séo:

* Gerenciar informagdes de cadastro e login do usuario;

* Capturar dados de deslocamento e posic¢ao do dispositivo;

« Gerenciar dados e informacdes de treinamentos;

» Mostrar comparacdo de desempenho em tempo de execucao;
* Verificar conectividade ao sistema de GPS;

« Gerenciar informac0es de treinamentos da base de dados;

Nessa etapa, o sistema devera possibilitar que o usuario insira dados relevantes ao
seu cadastro, escolha entre definicdo de um novo percurso ou selecdo de um percurso ja
realizado anteriormente. O atleta devera indicar sempre 0 nome do percurso que ira fazer
na realizacdo da atividade, pois é através dele que o sistema verificara a existéncia de
dados histéricos na base de dados para realizacdo de comparacdes e exibicdo das
informacdes ao usuario.

3.2 Implementagéo

Esta Subsecdo engloba os dois Gltimos processos da metodologia FDD, contemplando o
detalhamento e a construcdo por funcionalidades. Ao final do processo de detalhamento
por funcionalidades séo criados diagramas de sequéncia e 0 modelo de objetos gerado no
primeiro processo. H& uma revisdo das classes, assim como dos métodos inseridos
detalhando as funcdes [De Luca 2002].

Cada percurso criado na aplicacdo é uma tabela na base de dados, sendo que 0s
dados de localizagéo e velocidade pertencentes a cada ponto geografico sdo registrados
na tabela correspondente ao percurso definido. A aplicacdo implementa na classe
Principal o servico LocationListener, responsavel por verificar a alteracdo de coordenadas
referentes a localizacdo no mapa geografico. Sempre que existir esta mudanca de
localizagdo, a aplicacdo coleta os dados fornecidos pelo sistema de GPS e faz a insercéo
e a comparacao de latitude e de longitude na base de dados.

Quando houver a coincidéncia de dados de localizagcdo atual com registros
existentes, sera realizado o célculo da média entre as velocidades daquela coordenada,
memorizagdo da maior e menor velocidade naquele ponto e as informacdes sdo exibidas
na interface da aplicacdo para conhecimento do atleta.



Contemplando a construcdo por funcionalidades, destaca-se nessa etapa alguns
modulos (interfaces graficas e trechos de codigo) que sdo relevantes quanto ao
desenvolvimento da aplicacdo. A Figura 5 ilustra duas interfaces graficas que foram
construidas para a manipulacéo do aplicativo proposto.
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Figura 5 — Interfaces do aplicativo.

A Figura 5 é composta pela atividade Inicial, responsavel pela defini¢do de um
novo percurso quando pretende-se percorrer um trajeto pela primeira vez, a escolha por
um percurso ja existente quando o percurso pretendido ja existir, ou a exclusdo de um
percurso ja existente. A atividade Principal exibe as informacdes do treinamento em
tempo de execucdo do sistema, permitindo que a atividade fisica seja iniciada, paralisada,
continuada ou finalizada.

Na atividade Principal existe um elemento de layout do tipo Fragment que é
responsavel por exibir o mapa com a localizacdo atual, obtido através do servico
fornecido pelo GooglePlayServices. A atividade principal é responsavel também por
definir o melhor provedor de dados referentes a localizacdo do dispositivo, representado
pela String bestProvider, tornando as informagfes obtidas através do sistema de GPS
mais confidveis e precisas, assim como verificar o status de funcionamento do GPS
informando o usuério sobre o seu funcionamento.

Cabe a atividade Principal solicitar também a atualizacdo da localizagdo atual
conforme ilustrado no trecho de cddigo apresentado na Figura 6.



FGoogleMap = supportMapFragment.getMap():

FGoogleMap. setMyLocationEnabled (true) ;

LocationManager locationManager = (LocationManager) getSystemService (LOCATION SERVICE) :
Criteria criteria = new Criteria();

String bestProvider = locationManager.getBestProvider{criteria, true):

Location loc = locationManager.getlastEnownLocation(bestProvider):
locationManager.requestlocationUpdates (bestProvider, 0, 0, this);
locationManager.addGpsStatuslistener (hew GpsStatus.listener() {

public woid onGpaStatusChanged{int ewvent) |
switch {ewent) |
case GpsStatus.GPS EVENT STARTED:

Toast.makeText (getApplicationContexc (), "GPS Ativado!™,
Toast.LENGTH LONG).show():
break;
case Gpsdtatus.GPS EVENT STOPPED:
Toast.makeText (gethpplicationContext (), "GPS Desativado," +
" ATIVE para iniciar!", Toast.LENGTH LONG).show():
break;

s

Figura 6 — Exibi¢cdo do mapa e deteccdo de mudanca na localizacéo.

A Figura 7 ilustra 0 método OnLocationChanged que € executado sempre que ha
mudanca na localizacdo do dispositivo através do método requestLocationUpdates
presente na Figura 6.

public void onlocationChanged{Location loc) |

String vetor([]=new Stringl[3];
double latitude = loc.getlLatitude():
double longitude = loc.getlongitude();

alt = String.formab("%.4f", loc.getRltitude());

vel = String.formabt("%.2f", ({loc.getSpeed() * 3600} / 1000));
vel = vel.taString() .replace(",", "."):

lon = String.formab{"%.4f", longitude) ;

lat = String.formab{"%.4f",latitude) ;

Latlng latlng = new Latlng({latitude, longitude):
FroogleMap . movelamera (CameralpdateFactory. nevlatlng (latlng) )
FroogleMap.animateCamera (CameralpdateFactory. zoomTo (15) )

if{id5tatusIniciade ) {
bd.criarPercurso (nomePercurso) ;
bd.inserirPercursc {nomePercurso, lat, lon, alt, wel):
vetor = bd.buscalDadosPercursc(nomePercurso, lat, lon);
Tvatual.setText(vel + " Ewm/h");
if (wetor[0] == null z& wvetor[l] == null =z& vetor[2] == muall) |

R

lelse |
TvMedia.setText (vetor[0] + " Em/h");
TVMin.setText (vetor[l] + " Em/h");
TWMax.setText (vetor[2] + " Em/h");

Figura 7 — Método OnLocationChanged.



A Figura 7 exibe a obtencéo dos valores da localizagdo atual (latitude, longitude,
altitude e velocidade no formato Km/h), a definicao da localizacdo atual no mapa exibido
na atividade principal e a manipulacdo de informac6es na base de dados. Nota-se, ainda,
que ocorre a atribuicdo da velocidade atual ao elemento correspondente na interface
gréafica (TVAtual) e a atribuicdo dos valores de velocidade média (TVMedia), minima
(TVMin) e maxima (TVMax). Todos os valores sao retornados no formato de vetor, com
trés posicdes, obtidos pelo método buscaDadosPercurso, da Classe Banco, ilustrado na
Figura 8.

public String[] buscaDadosPercursc(String nomePercursc, String lat, String lon) |
String vetor[] = new String[3],media = "";
double somaVel = 0, menor = 1000, maicr = 0, wvel;
int contador = 0;

db = ctx.openOrCreateDatabase (BANCO, Context.MODE FRIVATE, null);
Cursor linhas = db.rawluery("SELECT velocidade FROM " + nomePercursc
+ " where latitude='" + lat + "' and longitude='" + lon + "'", null);

if {linhas.moveToFirsc()) { retorna false se ndo hd registros
do |
wel = linhas.getDouble(0);
if (wvel > maicr) |
maicr = wel;
}
if {vel « menor) |
mencr = vel;
}
somavVel = vel + somaVel;
contador++; somador de quantas wvezes
}
while {linhas.mowveToMext({));//laco ate & ultima linhs da

~ELCUF MEdls 1l1M1LaNad Em =

media = String.format({"%.2f", (scmaVel / contador)):

media = media.toString().replace(",","."); substitul a , por .

vetor[0] = media;
vetor[l] = String.wvalueOf({menor);
vetor[2] = String.wvalueOf({maicr);
}
db.close();

return vetor;

Figura 8 — Método BuscaDadosPercurso da Classe Banco.

Na Figura 8 ha uma consulta utilizando os dados recebidos por parametro, que
correspondem ao percurso gue estd sendo realizado e as coordenadas geogréaficas atuais.
Se a execucdo da query encontrar registros na base, serdo calculados a media naquele
determinado ponto e a atribuicdo do menor e do maior valor de velocidade, os quais seréo
retornados em formato de vetor de Strings e utilizados na interface grafica, como citado
anteriormente na descrigdo da Figura 7.

A Figura 9 ilustra o diagrama de Entidade Relacionamento para a base de dados
utilizada pelo aplicativo.

id
id .—l_ ,—r.
) pEercurso
login <|:>_I— w1 — " latitude
ema|h0—|_ Ususrio - realiza an) b curso Oéongitude
senha {_\—— altitude
sexo (_—o7I | L ) velocidade

Figura 9 — Diagrama Entidade Relacionamento.



Na Figura 9, ha o relacionamento entre as entidades Usuério e Percurso, cada uma
com seus atributos e identificadores, em que um usuario pode realizar um, ou varios
percursos. Para o desenvolvimento da aplicagdo foi utilizado o banco de dados SQL.ite,
uma vez que o Android possui suporte nativo e permite a manipulacdo dos dados com
comandos DDL (Data Definition Language) ou com comandos DML (Data
Manipulation Language) do SQL (Structured Query Language) padréo.

4. Cenario de Testes e Validacao

Considerando a proposta do trabalho, a qual consiste no desenvolvimento de um
aplicativo na plataforma Android com a intengdo de auxiliar atletas e praticantes de
atividades fisicas durante os exercicios, foi desenvolvida uma aplicacéo para dispositivos
moveis, cujos testes foram realizados em um smartphone (modelo Moto G 32 Geracéo,
com Android 6.0).

Para fins de validacdo, utilizou-se como modalidade a prética de caminhada em
ambiente urbano. O cenério escolhido para a pratica da atividade foi o Parque Itaimbé, na
area central de Santa Maria - RS, por ser um local de acesso publico e por questdes de
seguranca em funcéo de nao haver trafego de veiculos automotores no local. A Figura 10
ilustra as telas da aplicagcdo em execucéo e o local do teste exibido no mapa.
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Figura 10 — Cenario de teste e validacédo do software.

Refinando a descri¢do da Figura 10 e detalhando os testes realizados, ¢ ilustrado
o deslocamento na realizagdo da atividade fisica que serviu como teste do aplicativo. Na
Figura 10.A ¢ possivel perceber que o dispositivo nao estd se movendo, ja na figura 10.B,
pode-se perceber que estd em deslocamento, com velocidade de 6,52 Km/h no momento
da captura da tela que, por sua vez, também ¢ a velocidade maxima, com a média de 5,51
Km/h e minima de 4.16 Km/h naquele ponto do percurso. Na Figura 10.C ¢ possivel notar
que, mesmo com velocidade mais reduzida, o dispositivo continua em deslocamento,
realizando as comparagdes e atribuindo os valores aos elementos da interface grafica,
conforme comportamento projetado e esperado pela aplicacdo quando estivesse em
execugao.



5. Resultados e discussoes

Todo o projeto esteve focado no planejamento e desenvolvimento de um sistema que
fosse capaz de auxiliar o usuario durante a pratica de atividades fisicas através de
indicadores de desempenho, apresentados na atividade principal do aplicativo.

Durante o desenvolvimento do trabalho surgiram desafios que implicaram em
alteracdes no planejamento inicial do projeto, principalmente no que tange a utilizacéo de
um servidor web para armazenamento dos dados de treinamentos como proposto
inicialmente. Nesse ponto, vale destacar as dificuldades na troca de dados e informacdes
entre a aplicacdo e o servidor web, assim como a preocupacdo com a utilizacdo da
conexdo a internet, visto que seria necessario a utilizacdo de grande quantia de dados
maveis (internet 3G/4G) durante toda a pratica da atividade fisica.

Em contraponto as dificuldades, optou-se pela utilizagdo de um banco de dados
no préprio aparelho, oferendo a busca e o armazenamento local dos dados obtidos sobre
0 trajeto, evitando, assim, um trafego de dados desnecessario e mantendo o objetivo da
proposta. Essa mudancga tem como principais beneficios, a ndo necessidade da utilizagéo
de internet movel e, principalmente, a ndo existéncia de requisicdes para envio e
recebimento de informacdes entre o dispositivo moével e o servidor web, o que influencia
diretamente na autonomia da bateria do dispositivo, tema que ainda é um gargalo para
sistemas de computacdo mavel.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou a proposta de um sistema dinamico para acompanhamento de
treinos esportivos utilizando dispositivos mdveis com sistema operacional Android e
recursos do sistema de GPS. Dessa forma, é possivel destacar que o aplicativo contempla
a apresentacdo dos dados referentes as atividades fisicas ainda durante a pratica do
exercicio, permitindo uma visdo sobre o desempenho atual (em tempo de execucdo),
auxiliando o atleta na tomada de decisdo e colaborando para a melhoria de desempenho
ao final do treinamento.

A metodologia agil FDD escolhida para a elaboracdo deste trabalho, contemplou
o desenvolvimento por funcionalidades, permitindo a realizacdo de testes frequentes,
repetitivos, aimplementacao e 0 acompanhamento do projeto. Além disso, a possibilidade
de projetar novamente alguma funcionalidade ndo prevista inicialmente flexibiliza a sua
utilizag&o.

Para trabalhos futuros, poderdo ser desenvolvidas funcionalidades para
comparacao dos dados e estatisticas dos treinamentos de forma integral, demarcacéo do
percurso ou circuito no fragmento que contém o mapa do trajeto. Adicionalmente, poderia
ser construida um sistema web, semelhante aos citados nos trabalhos correlatos, o que
permitiria a visualizacdo e acompanhamento das estatisticas ndo sé ao ponto em que se
encontra o dispositivo, mas também, o percurso de forma completa. Pode-se ainda
elaborar um sistema de pontuacdo, que atribuird pontos para metas alcancadas ao longo
de cada treinamento, assim como a sequéncia da préatica de atividades, 0 que podera
influenciar o atleta na busca por atingir melhores resultados e manter a regularidade nos
treinamentos.
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8. Apéndices

Tabela 1. Descricdo de atributos e métodos da classe Banco.

Classe Banco

Atributos

Nome Descricdo

db Atributo responsavel por indicar o tipo de base de dados.

BANCO String que contém o nome do banco de dados.

linhas Indicador de linhas com retorno de registros de uma
consulta.

vetor Vetor de trés posiches que recebera e retornard a
velocidade média, minima e maxima.

somaVel Atributo que receberd a soma das velocidades
coincidentes em um determinado ponto.

vel Recebe a velocidade de uma localizagdo armazenada na
base de dados.

contador Acumulador de vezes que uma localizacdo ja foi
armazenada na base de dados.

menor Recebe o menor valor de velocidade em determinada
posicao.

maior Recebe o0 maior valor de velocidade em determinada
posicao.

list Recebe 0 nome de percursos existentes na base de dados
em formato de lista.

Métodos

criarTabelaUsuario

Responsavel pela criacdo da tabela de usuario.

inserirUsuario

Método responsavel por inserir um usuério na base de
dados.

confirmaLogin

Utilizado para verificar a existéncia de usuario na base de
dados.

criarPercurso

Cria uma tabela com nome do percurso caso ainda nédo
exista.

inserirPercurso

Insere dados de localizac¢do do treinamento atual na tabela
do percurso em execucao.

buscarDadosPercurso

Realiza a busca por coincidéncias de localizacdo atual
com existentes na base referentes a atividades anteriores.
Retorna um vetor com a velocidade média, minima e
maxima da localizacao.

buscaPercursoExistente

Retorna uma lista com 0 nome de percursos existentes.




Tabela 2. Descricéo de atributos e métodos da classe Cadastro.

Classe Cadastro

Atributos

Nome Descricdo

db Atributo responsavel por indicar o tipo de base de dados.

BANCO String que contém o nome do banco de dados.

bd Variével de instancia da Classe Banco.

Sexo Recebe a descricdo do sexo selecionado na interface com
base nos valores de RBMasc e RBFem.

email String que contém o email do usuario.

login String que recebe o login definido pelo usuério para
acesso a aplicacao.

senha Senha definida pelo usuério para acesso a aplicacéo.

senha2 Confirmacéo de senha informada pelo usuério.

confsenha Indica se as senhas informadas sdo iguais ou ndo.

RBMasc Definido como selecionado se usuério for do sexo
Masculino.

RBFem Definido como selecionado se usuério for do sexo
Feminino.

ETEmail Recebe o valor do elemento gréafico Edit Text responsavel
pelo campo de email.

ETLogin Definido com o valor do elemento grafico Edit Text
responsavel pelo campo de login.

ETPassword Recebe o valor do elemento gréafico Edit Text responsavel
pela solicitacdo da senha.

ETPassword2 Definido com o valor do elemento grafico Edit Text
responsavel pela solicitacdo da confirmacdo de senha.

Métodos

onCreate Permitira a retomada de uma atividade interrompida
durante o treinamento.

btnFinalizaCadastro Finaliza o cadastro de usuério, passando os dados por
parametro para 0 método inserirUsuario.

validaCampos Verifica se os campos foram preenchidos.

validaSenha Verifica a igualdade entre as senhas informadas pelo
usuario.

Tabela 3. Descricdo de atributos e métodos da classe Login.

Classe Login




Atributos

Nome Descricdo

db Atributo responsavel por indicar o tipo de base de dados.

BANCO String que contém o nome do banco de dados.

bd Variavel de instancia da Classe Banco.

login String que contém o nome de login do usuario informado
na aplicacao.

senha String com a senha informada pelo usuério.

ETLogin Recebe o valor do campo Edit Text de login da interface
da aplicacéo.

ETSenha Recebe o valor do campo Edit Text de senha da interface
de login.

chamalnicial Contém a Intent que chama a Classe Inicial.

chamaCadastro Contém a Intent que chama a Classe Cadastro.

Métodos

onCreate Permitira a retomada de uma atividade interrompida

durante o treinamento.

btAbreTelalnicial

Abre a tela da Classe Inicial.

btAbreTelaCadastro

Chama a atividade de cadastro de usuario.

Tabela 4. Descricéo de atributos da classe Inicial.

Classe Inicial

Atributos

Nome Descricdo

db Atributo responsavel por indicar o tipo de base de dados.

BANCO String que contém o nome do banco de dados.

bd Variavel de instancia da Classe Banco.

listaPercursos Lista com nome dos percursos existentes na base de dados,
exibidas no elemento Spinner da Classe Inicial.

nomePercurso Contém a definicdo do nome do percurso pelo usuério.

labels Recebe 0 nome dos percursos do banco de dados para
formar a lista listaPercursos.

ETNovoPercurso Recebe o valor do campo Edit Text de definicdo de novo
percurso.

alerta Mensagem de alerta exibido quando solicitada a exclusao
de um percurso.

chamaPrincipal Contém a Intent que chama a Classe Principal.




Métodos

onCreate

Permitira a retomada de uma atividade interrompida
durante o treinamento.

loadSpinnerData

Carrega 0 Spinner com 0 nome dos percursos existentes
na base de dados.

btCarregar Quando pressionado define 0 nomePercurso com 0 nome
do percurso existente selecionado e carrega a atividade
Principal.

btExcluir Exclui os dados do percurso selecionado da base de dados.

salvaTrajeto

Define nome o nomePercurso com o informado e Abre a
tela da atividade Inicial.

Tabela 5. Descrigdo dos métodos da classe Principal.

Classe Principal

Atributos

Nome Descricdo

db Atributo responsavel por indicar o tipo de base de
dados.

BANCO String que contém o nome do banco de dados.

bd Variavel de instancia da Classe Banco.

nomePercurso Recebe 0 nome do Percurso definido ou selecionado

para atividade.

bestProvider

Contém o melhor provedor de dados referentes a
localizacdo do dispositivo

lat String com 4 casas decimais que recebe a Latitude.

lon String com 4 casas decimais que recebe a Longitude.

alt Armazena informacdes da altitude em relacdo ao
nivel do mar.

vel Recebe a velocidade atual no formato de Km/h.

salvaTempo Armazena o tempo decorrido da atividade quando o

btPausar for pressionado.

idStatusIniciado

Atributo do tipo Boolean que indica o status da
atividade (true = iniciado, false = pause).

latitude Armazena a latitude atual no formado Double.
longitude Armazena a longitude atual no formado Double.
vetor Recebe a velocidade média, minima e maxima do

Método buscaDadosPercurso.




cronometro Contém o tempo da duracdo de atividade para
exibicdo na tela Principal.

btPausar Quando pressionado define o idStatusiniciado como
false.

btiniciar Quando pressionado define o idStatusiniciado como
true.

btFinalizar Finaliza a atividade Principal, encerrando a obtencéo
e exibicdo de dados pela aplicacéo.

TVAtual Elemento Text View da interface grafica que recebe o
valor da velocidade Atual.

TVMedia Elemento Text View da interface grafica que recebe o
valor da velocidade Média.

TVMin Elemento Text View da interface grafica que recebe o
valor da velocidade Minima.

TVMax Elemento Text View da interface grafica que recebe o
valor da velocidade Maxima.

FGoogleMap Elemento Fragment que recebe 0 mapa para exibicao
da localizacdo atual na atividade Principal.

Métodos

onCreate Permitira a retomada de uma atividade interrompida
durante o treinamento.

btiniciar Define a atividade como iniciada.

btPausar Define a atividade como paralisada.

btFinalizar Finaliza a atividade e a coleta de informacGes da

atividade Principal.

onLocationChanged

Verifica a mudancga de localizagdo com base nas
informacdes obtidas através do sistema de GPS.

getLatitude

Utilizado para obter a latitude da coordenada atual
informada pelo sistema de GPS.

getLongitude

Utilizado para obter a longitude da coordenada atual
informada pelo sistema de GPS.

getAltitude Utilizado para obter a altitude do terreno informada
pelo sistema de GPS.
getSpeed Utilizado para obter a velocidade atual informada

pelo sistema de GPS.

onProviderDisable

Verifica se 0 GPS esta desativado no dispositivo
movel.

onProviderEnable

Verifica se 0 GPS esta ativado no dispositivo movel.

onStatusChanged

Verifica a mudanca de status de funcionamento do
sistema de GPS.




isGooglePlayServicesAvaiable | Verifica se os servicos do Google estdo disponiveis

para obter o mapa.

getMap Utilizado para obter o fragmento de mapa do Google.

Define a localizagdo atual no mapa.

setMyLocation




