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RESUMO

Este projeto teve por objetivo desenvolver um aplicativo moével para a
ferramenta de busca por férmulas matematicas SearchOnMath. A ferramenta
SearchOnMath permite que estudantes e pesquisadores encontrem paginas na web
que contém graus de similaridade com férmulas matematicas pesquisadas
(GONZAGA, 2013). Desenvolver um aplicativo para a ferramenta é de extrema
importancia, visto que os maiores acessos a ferramenta tem sido realizados por
dispositivos moveis. A SearhOnMath versao movel foi desenvolvida para a
plataforma Android tendo como requisito minimo a versao 3.0 com API nivel 11 ou
versoes superiores. O presente aplicativo oferece ao usudrio a facilidade e eficiéncia
na realizacdo de consultas por férmulas matematicas pela Web, mantendo a
qualidade e eficiéncia do sistema SearchOnMath versdo Web ja existente. Neste
projeto, foram explorados componentes da tecnologia JAVA dteis para o
desenvolvimento de aplicativos Android, assim como detalhes da arquitetura e

componentes do sistema operacional Android.

Palavras-Chave: SearchOnMath, motor de busca, féormulas matematicas, Android,

aplicativo mével.






ABSTRACT

This project aimed to develop a mobile application for the search engine for
mathematical formulas SearchOnMath. The SearchOnMath tool allows students
and researchers to find web pages that contain degrees of similarity researched
mathematical formulas (Gonzaga, 2013). Develop an application for the tool is of
utmost importance, since the greatest access to the tool has been conducted by
mobile devices. The SearhOnMath mobile version was developed for the Android
platform with a minimum requirement version 3.0 with API level 11 or higher
versions. This application offers the user the ease and efficiency of consultations by
mathematical formulas for the Web while maintaining quality and system
efficiency SearchOnMath existing Web version. In this project we were explored
components of Java technology useful for developing Android applications as well

as architectural details and components of the Android operating system.

Keywords: SearchOnMath, search engine, mathematical formulas, Android, mobile

application.
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1 Introducao

Este capitulo tem por finalidade apresentar as principais motivagoes e
objetivos do projeto desenvolvido.

Segundo um estudo realizado pela Idc - Analize The Future (2013), empresa
especializada no mercado de tecnologia e telecomunicagdes, a venda de
smartphones (celulares que apresentam sistemas operacionais e disponibilizam o
uso de aplicativos) ird superar o uso de celulares simples, os chamados feature
phones. Além disso, ja era esperado que em 2014 o nimero de vendas de Tablets

ultrapassasse o namero de Notebooks vendidos, segundo este mesmo 6rgao.

Acompanhado deste crescimento das vendas e da utilizacao de smartphones
e Tablets, estd o aumento do uso de aplicativos, das mais diferentes categorias, por
parte dos usudrios. Conforme uma pesquisa realizada pela Flurry Analytics, em
2013, a utilizagdo global de aplicativos publicou um crescimento de 115% ano-a-
ano, sendo que utilitirios e aplicativos de produtividade apresentaram um
aumento de 150% no uso (KHALAF, 2014).

Saindo do cendrio de aplicativos, mas associado ao principal responséavel
por grande nimero de acessos na Web, estdao os Mecanismos de busca na Internet.
Eles contribuem para que os usudrios possam encontrar todos os tipos de
informagoes sobre pessoas, lugares, estados, esportes, dentre muitas outras coisas.
Os motores de busca estdo evoluindo a ponto de se tornarem guias confidveis que
realcam toda experiéncia on-line, em vez de serem instrumentos que simplesmente

apontam o caminho para um viajante perdido na Internet.

O sistema SearchOnMath, um mecanismo de busca criado recentemente,
permite que os usudrios realizem buscas por férmulas matematicas na Internet. O
sistema é de extrema importancia para alunos, professores, pesquisadores e demais
usudrios que necessitem de comprovagdes, teoremas, axiomas e do saber
matematico em geral (GONZAGA, 2013).
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Sendo assim, teve por objetivo neste trabalho desenvolver um aplicativo
Android para a ferramenta de busca por férmulas matematicas SearchOnMath, para
a partir daif, unir o crescimento desta vasta utilizacdo de aplicativos de
produtividade com uma alternativa de qualidade e eficiéncia para a busca de

comprovagdes por férmulas mateméatica na Web.

1.1 Justificativa e Motivacao

A preferéncia da utilizacdo de smartphones e Tablets por parte dos usuarios em
relagdo aos convencionais celulares simples e notebooks é comprovada pelo
aumento do ntmero de vendas de smartphones que acabou por ultrapassar o

namero de vendas de notebooks.

O aumento da utilizacdo de aplicativos de produtividade e utilitarios pode
ser comprovado pela pesquisa realizada pela empresa Flurry Analytics no ano de

2013 que registrou um aumento do mesmo de 150% a cada ano.

Sendo assim, a maior justificativa para se desenvolver o aplicativo para a
ferramenta de busca por férmulas matematicas SearchOnMath é atender cada um
dos usudrios que utilizam aplicativos de produtividade em smartphones para a

resolucao de problemas matematicos cotidianos.

Esta crescente utilizacdo de smartphones por parte dos usudrios, pode ser
comprovada pelo aumento do nimero acessos a ferramenta SearchOnMath por
usudrios utilizando dispositivos méveis. Conforme apresentado nas Figuras 1 e 2
abaixo, percebe-se que: na Figura 1, referente aos meses entre janeiro e junho do
ano de 2015, houve uma quantidade maior de acessos de usuarios com desktops
em relacao a acessos de usudarios com Tablets e dispositivos moéveis; na Figura 2,
referente aos meses entre maio e junho do ano de 2015, percebe-se que houve uma

quantidade maior de acessos realizados por usudrios com dispositivos moveis.

12



Sessdes no periodo de 01/01/2015~ 20/06/2015

m desktop = mobile = tablet

Figura 1: Quantidade de acessos a SearchOnMath entre 01 de janeiro e 20 de
junho de 2015.

Sessdes no periodo de 21/05/2015~ 20/06/2015

m desktop = mobile = tablet

Figura 2: Quantidade de acessos a SearchOnMath entre 21 de maio e 20 de junho
de 2015.
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2

Desta forma, a motivacdo maior é atender de forma especifica cada um
destes usudrios de aplicativos, abranger o campo de atuacdo da ferramenta e

aumentar ainda mais o namero de acessos.

Do ponto de vista do sistema operacional utilizado, optou-se pelo Android
pelo fato de que ele constitui hoje, a plataforma moével mais popular do mundo,
estando presente em 190 paises. Além disso, conta com um poderoso framework de

desenvolvimento e abre mercado para a distribuicao de seus aplicativos.

1.2 Problematizacao

No cendrio atual, ndo sdo encontrados aplicativos que realizem buscas matematicas
pela web para a plataforma Android, consistindo no desenvolvimento de um
aplicativo cuja ideia é tinica. Além do que oferecera mobilidade para a realizacdo
das consultas por férmulas matematicas expandindo a proposta da ferramenta
SearchOnMath ja existente na versdo web. Desta forma, sera possivel desenvolver
um aplicativo para a ferramenta de busca por férmulas matemaéticas SearchOnMath

disponivel para a plataforma Android?

1.3 Objetivos

1.3.1 Gerais

O objetivo principal deste projeto é desenvolver um aplicativo mobile para a
ferramenta de busca por férmulas matematicas SearchOnMath - j& existente em

versdo web, e que seja voltado para a plataforma Android.
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1.3.2 Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Desenvolver uma tela de busca do sistema, que permitird o usudrio criar
suas equagdes em formato TeX - linguagens para expressdes mateméticas
(KNUTH, 1984), exibir esta equacdo processada e realizar a busca desta

equacgdo ao WebService.

e Desenvolver um novo teclado para a plataforma Android, sendo que este
deve conter os diferentes simbolos matematicos utilizados para formagao de

diferentes equacdes no formato TeX.

e Desenvolver ou utilizar bibliotecas/ APIs que permitam o processamento de
equagdes no formato TeX para a possivel montagem da consulta para a

realizacao da busca da equacao matematica.

e Desenvolver mecanismos para acessar um WebService a partir do aplicativo e
carregar as informagdes do resultado da busca matemadtica oferecidos pelo
WebService.

e Desenvolver tela de resultado da consulta realizada pelo usuério a partir da
equacgdo fornecida, contendo informacgdes do site que contém a equagao e

que permita o usudrio ser redirecionada até ela.

15



2 Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta uma revisio bibliogrifica sobre o projeto
desenvolvido.

2.1 Sistema Operacional Android

O Android é um sistema operacional mével baseado em uma versao Linux. Foi

desenvolvido pela OpenHandset Alliance, uma alianga entre varias empresas, dentre

elas a Google. Como o Android é de cédigo aberto e esta disponivel gratuitamente

para que os fabricantes o personalizem, ndo ha configuracoes fixas de hardware e

software (LEE, 2011). Dentre as principais vantagens do Android, pode-se citar que

ele oferece uma abordagem unificada para o desenvolvimento de aplicativos.

Internamente o Android suporta as seguintes funcionalidades:

Armazenamento - utiliza o SQlite, para armazenar dados estruturados em
um banco de dados particular; Shared Preferences, para armazenar dados
privados em formatos de pares chave/valor; Network Connection, para

armazenar dados na web dentro de seu préprio servidor, dentre outras;
Conectividade - suporta WIFI, Bluetooth, GSM e outras;
Troca de mensagens - suporta tanto SMS quanto MMS;

Navegador Web - baseado no WebKit de cédigo aberto, juntamente com
JavaScript V8 do Chrome;

Suporte a diferentes formatos de midias - inclui MP3, MP4, MID], JPEG

dentre outras;

Suporte a hardware - sensor de acelerometro, camera, bussola digital,

sensor de proximidade;
Multitoques - suporte a telas multitoques;

Multitarefa - suporte aplicativo multitarefa;
16



e Suporte flash - o Android 2.3 suporta o flash 10.1;

e Tethering - suporte ao compartilhamento de conexdes de Internet como

hotspot com e sem fios.

2.2 WebService

WebServices sao servicos que podem ser tanto clientes quanto servidores de
aplicacdes que se comunicam pela web por meio de protocolos HTTP (Oracle, 2013).
Quando se comportam como servidores de aplicacdes podem disponibilizar os
resultados em formatos de dados como XML e JSON para melhor eficiéncia na

analise dos dados por parte da aplicacao cliente.

2.3 Trabalhos Relacionados

2.3.1 Aplicativos Android

Muitos sdo os trabalhos sendo realizados cujos intuitos sdo o desenvolvimento de
aplicativos para a plataforma Android destinado a resolver problemas dos usuérios

num contexto de aplicagdes especificas.

Na area da medicina, pode-se citar o desenvolvimento de um aplicativo que
permite obter informacgdes completas e atualizadas sobre uma lista enorme de
doengas, procedimentos e drogas chamado Medscap (MEDSCAPE MOBILE, 2015).
Este aplicativo oferece a vantagem do usudrio baixar sua base de dados no

dispositivo mével, podendo utilizar o aplicativo sem estar conectado a Internet.

Na érea da agricultura, pode-se citar o desenvolvimento de um aplicativo
utilizado para pratica da agricultura de precisio chamado Agri Precision -
Agricultura (GOOGLE PLAY, 2015.). Neste aplicativo é possivel criar grade
amostral e pontos de contorno da grade para que sejam criados mapas nos softwares

de Agricultura de Precisdo para computadores pessoais.

17



Como pode ser observado, o desenvolvimento de aplicativos Android esta

presente em diferentes 4reas objetivando resolver problemas distintos.

2.3.2 Aplicativos Android no contexto de ferramentas de busca

Dada a grande importancia da utilizacdo de ferramentas de busca pela Web,
ultimamente tem-se desenvolvido um grande ndmero de aplicativos visando

expandir a mobilidade destes servigos.

O aplicativo DuckDuckGo, também disponivel para outras duas plataformas
(i0S e BlackBerry), vem com melhorias da proposta utilizada no seu motor de busca
disponivel na web. DuckDuckGo apresenta-se como um motor de busca capaz de
oferecer privacidade ao usudrio, ou seja, ndo recolhe ou compartilha suas
informagodes pessoais (GOOGLE PLAY, 2015y,).

O aplicativo Search Engine, possui a particularidade de realizar buscas a
partir de todos os diferentes mecanismos de buscas inteligentes existentes como
Google, Ask, Bing, Yahoo, Amazon dentre outros (GOOGLE PLAY, 2015.).

Percebe-se também um crescente desenvolvimento de aplicativos de

motores de busca utilizados para objetivos em especificos.

Neste contexto, o aplicativo Job Search, um abrangente motor de busca
utilizado para encontrar empregos, permite que o usudrio, a partir de uma tnica
pesquisa, tenha acesso a milhdes de postos de trabalho a através de milhares de
sites de empresas e sites de empregos (GOOGLE PLAY, 20154).

No setor turistico, podemos citar o aplicativo Travel Search Engine que
realiza buscas através de 100 sites diferentes de viagem, permitindo que os
usudrios encontrem imediatamente um histérico contendo sugestdes de sites de

viagem que possuam as menores taxas e precos (GOOGLE PLAY, 2013).

No contexto de buscas por imagens, o aplicativo Image Search destaca-se por
oferecer aos usudrios a capacidade de buscar imagens por diferentes cores,
formatos, tamanhos, niveis de seguranca e dominios especificos (GOOGLE PLAY,
2014).
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Na gastronomia, um aplicativo de busca com grande destaque é o Recipe
Search Engine. Com este aplicativo é possivel encontrar mais de 100 mil receitas,
criar lista de favoritos das receitas preferidas e compartilhar com os amigos suas
receitas favoritas (EASYCOOKING.IN, 2012).

2.3.3 Aplicativos Android no contexto de utilitarios
matematicos

Muitos sao os aplicativos existentes visando auxiliar aos usudrios na realizagao de

operagdes matematicas em geral.

Em Chavan (2013) é desenvolvido um aplicativo que apresenta a solugao de
uma equacao linear a partir de uma imagem da equagdo presente em uma camera.
A aplicacdo pode tanto resolver equagdes escritas a mdo quanto impressas em

computador.

O aplicativo Pre-Algebra tem por objetivo ser um professor de matematica

pessoal. Neste aplicativo é simulado uma sala de aula de matematica de escola
particular, onde o usuério é tnico aluno (GOOGLE PLAY, 2012).

Procurando disponibilizar aos wusudrios férmulas matematicas para
possiveis utilizagdes, o aplicativo Math Formulas destaca-se por conter o maior
ndmero de férmulas variadas e por permitir que os préprios usudrios possam
sugerir outras nado inseridas (GOOGLE PLAY, 2015.).

No aplicativo Symbolab disponivel para plataforna Iphone e Android, é
permitido ao usudrio inserir equagdes matematicas e resolvé-las (GOOGLE PLAY,
2015¢).
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3 Desenvolvendo 0
Aplicativo SearchOnMath

As seccoes sequintes descrevem as etapas necessdrias para o
desenvolvimento do aplicativo SearchOnMath para dispositivos
Android. Para o desenvolvimento deste aplicativo foi utilizado a
linguagem de programacgdo orientada a objetos Java.

3.1 Estrutura Geral do Projeto

Para a criagdo e desenvolvimento do aplicativo SearchOnMath disponivel para a
plataforma Android, dois componentes externos foram necessarios para a estrutura
do projeto. O primeiro componente trata-se de um banco de dados, contendo as
informacdes referentes aos sites e cada uma das equacdes, expressdes e simbolos
matematicos que eles contém. Para isto, foi utilizado o banco de dados do préprio
sistema SearchOnMath disponivel para web. O segundo componente utilizado foi
um WebService. A utilizacao de um WebService foi necessaria para disponibilizar as
informagoes presentes no banco de dados em um formato de dados mais leve e de
facil analise e processamento. A estrutura geral do projeto de desenvolvimento do

aplicativo SearchOnMath pode ser visualizado na Figura 3 abaixo:

( > Aplicativol E
|:{> SE;;Eh WebService <“:| Banco de
Math Dados

<}:| —

Figura 3: Componentes da estrutura geral do projeto e suas relacdes.

Pode-se observar na figura acima um banco de dados disponibilizando os

dados e informagdes para o WebService. Ao mesmo tempo, o WebService
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disponibilizando estes dados em um formato de dados mais leve e facilmente
processado ao aplicativo. Estes dados retornados equivalem as respostas contendo

os dados relacionados ao site que contem a equacgao consultada pelo usuario.

3.2 Desenvolvendo um Teclado Virtual
Todas novos teclados criados seguiram os preceitos das sec¢des seguintes.

3.2.1 Desenvolvendo um Novo Input Method Editor

Os tipos de teclados dos dispositivos méveis variam muito conforme o fabricante.
Nos dispositivos Android pode-se utilizar tanto teclados em hardware quanto
utilizar software como um teclado virtual (DEVELOPERS, 2015.). Para que isto seja
possivel, existe o que é chamado de IME (input method editor), ou seja, um editor de
método de entrada de texto nos dispositivos. Para o desenvolvimento de um novo
teclado virtual para o aplicativo do SearchOnMath foi necessario a implementagao
de um novo mecanismo de entrada de texto, seguindo as especificacdes definidas
em Hathibelagal (2014.) .

O desenvolvimento de um teclado virtual personalizado foi de extrema
importdncia para permitir que os usudrios pudessem ter acesso a simbolos
matematicos no teclado. O teclado modificado permitiu que os usudrios pudessem
digitar muitos dos simbolos matemaéticos existentes em formato TeX. Em Android,
todo IME se apresenta como um Service, ou seja, como um componente da
aplicacdo que executa em segundo plano (YAMASANI, 2009). Sendo assim, foi
definido um Service no arquivo de configuracdo AndroidManifest.xml
correspondente ao novo IME a ser criado. A definicdlo de um Service
correspondente ao novo IME criado pode ser visto na Figura 4 apresentada a

seguir:
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<service android:name=".3%erviceSOM"
android:label="SearchOnMath IME"
android:permission="android.permission.BIND INPUT METHOD">

<meta-data android:name="android.view.im" android:resource="fxml/method"/>
<{intent-filter>

<action android:name="android.view. InputMethod" />
</intent-filter>
</service?

Figura 4: Coédigo utilizado para definir um Service.

Importantes atributos foram definidos. O atributo android:name refere-se ao
nome da classe que este Service ira responder. Uma permissao é atribuida ao Service
criado no atributo android:permission. Esta permissao indica que este Service devera
ser acessado pela chamada de um método de entrada. Na tag <meta-data> é
definido um metadado utilizado para este Service. O préximo passo foi criar este
metadado definido (HATHIBELAGAL, 2009,). Este metadado é de extrema
importancia para que o sistema Android reconhega este Service como um IME. Este
arquivo que possui a extensao xml (eXtensive Markup Language) é criado contendo
informagdes como o idioma a qual pertence e o nome a ser apresentado no
dispositivo. O cédigo utilizado para criar o metadado pode ser visto na Figura 5

abaixo:

<input-method xmlns:android="http: [/ schemas.android. c:omfapkg’re z/android">
<subtype
android:label="English (US)"
android: imeSubtypeLocale="en US"
android: imeSubtypeMode="keyboard" />
</input-method>

Figura 5: Cédigo para a criacao do metadado utilizado pelo Service.

3.2.2 Desenvolvendo Layout do Teclado Virtual

Ap6s definido um Service e seu correspondente metadado, foi criado o Layout do

teclado. O Layout do teclado é composto apenas por uma KeyboardView.

KeyboardView ¢é wuma View que processa o teclado virtual do Android
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(DEVELOPERS, 2015b). O trecho de cédigo da Figura 6 abaixo mostra como foi

criado o Layout do teclado virtual:

<andreoid.inputmethodservice .KeyboardView

/>

xmlns:andrcid=“http:ffschemas.android.comfapkfresfandroid“
android:id="@g+id/keyboard"

android:layout width="match parent"
android:layouﬁ_height=“wraﬁ_ﬁontent"
android:layouﬁ:ﬁlignParentﬁgﬁtom="true“

android:keyPreviewLayout ="@layout/preview"

Figura 6: Codigo para a criacao do Layout do teclado virtual.

O atributo layout_alignParentBottom foi marcado como verdadeiro para que

o teclado seja posicionado na parte inferior da tela. Logo em seguida, foram criadas

as teclas do teclado. Os detalhes das teclas do teclado e suas posicdes sdo definidas

em um arquivo xml. Cada tecla do teclado contém os seguintes atributos:

keyLabel: atributo que contém o texto a ser exibido na tecla;

keylcon: atributo em substituicdo ao keylabel, que permite adicionar icone a

tecla;

codes: contém os valores umnicodes que as teclas representam ao serem

pressionadas;

Existem também outros atributos opcionais como:

keyEdgeFlags: este atributo é utilizado para deixar a tecla mais a direita ou

mais a esquerda da tela;

keyWidth: este atributo define a largura da tecla, normalmente em

porcentagem,;

isRepeatable: se este atributo é definido como verdadeiro, quando a tecla for
pressionada longamente terd sua acdo repetida. Normalmente usado para

barras de espaco e teclas de exclusao.
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O teclado inicial do aplicativo SearchOnMath, chamado gqwerty.xml, foi
redefinido em relacdo aos teclados presentes nos dispositivos atuais. A grande
mudanga foi um icone novo do teclado contendo uma integral referente ao icone do
aplicativo, que ao ser pressionado trazia para tela o teclado personalizado do
aplicativo contendo teclas de subconjuntos matematicos. Para este teclado foi

adicionado também os simbolos de contra barra e abre e fecha chaves.

O teclado personalizado de subconjuntos matemaéticos foi criado contendo
12 teclas distribuidas em 3 linhas de 4 colunas. As 12 teclas sao relacionadas aos 10
subconjuntos de equacdes matematicas existentes, 1 subconjunto de elementos
mais utilizados e 1 tecla de retorno para o teclado inicial qwerty. Pressionadas estas
teclas de subconjuntos de elementos matematicos, uma nova aba do teclado é
apresentada possuindo teclas representando os elementos destes subconjuntos. Os
10 subconjuntos matematicos representados no teclado personalizado do aplicativo
sdo: subconjuntos de elementos relacionais, subconjunto de setas, subconjunto de
letras gregas, subconjunto de elementos l6gicos, subconjunto de elementos
geométricos, subconjuntos de matrizes, subconjuntos de conjuntos, subconjunto de
operadores condicionais, subconjunto de funcdes inferiores e superiores,
subconjunto de operadores de fungdes especificas. Na Figura 7 abaixo é
apresentado o teclado qwerty ressaltando os simbolos adicionados e o novo teclado

de simbolos matematicos:

general

Figura 7: Teclado qwerty destacando-se os simbolos adicionados e o teclado de
simbolos matematicos exibido.

Na Figura 8 apresentada a seguir, é representada a 1 primeira linha do

teclado de subconjuntos matematicos, e o c6digo a ele correspondente, sendo a tag
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Row relacionada a criacdo de linha do teclado e a tag Key relacionada a cada tecla

do teclado:

=Row=
<Key android:codes="-11" android:keyLabel="general" /=
<Key android:codes="-105" android:keyIcon="@drawable/sym_keyboard plustimes" /=
=<Key android:codes="-175" android:keyIcon="{@drawable/sym_keyboard_relations"/>
<Key android:codes="-173" android:keyIcon="@drawable/sym_keyboard arrow"/=
=</Row=

general niz *= - -

Figura 8: 1° linha do teclado de subconjuntos matematicos e seu c6digo
correspondente.

3.2.3 Desenvolvendo Classe para Exibir o Teclado e Processar
eventos

Logo em seguida, foi criada uma classe utilizada para criar o teclado a partir do
layout construido e processar o clique de cada botao pressionado. Para isto foi
criada uma classe que estendesse da superclasse InputMethodService e que
implementasse a interface OnKeyboardActionListener (HATHIBELAGAL, 2009.).
InputMehodService fornece métodos para personalizar as diferentes formas de
entrada de texto e OnKeyboardActionListener contém os métodos que sdao chamados
quando os botdes do teclado sdo tocados ou pressionados (DEVELOPERS, 2015¢).

Alguns métodos da interface OnKeyboardActionListener sao:

e onKey: utilizado para enviar os codigos pressionados para o ouvinte e a

partir dai processé-los. Recebe como pardmetro o cédigo pressionado;

e onPress: chamado quando o usudrio pressiona uma tecla. Recebe como

parametro o cédigo pressionado;

e onRelease: chamado quando o usudrio solta uma tecla. Recebe como

parametro o cédigo pressionado.

A classe criada para este objetivo recebeu o0 nome de

CustomKeyboardSOM.java e possui 3 campos bésicos:
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e uma KeyboardView: usada para referenciar a exibicdo definida no Layout

keyboardView.xml;

e um Keyboard: uma instancia da classe Keyboard que é atribuida a

KeyboardView;

e um boolean: utilizado para identificar se a tecla caps lock estd ou nao
habilitada.

No momento de criar o teclado, o método onCreatelnputView é chamado.
Neste método foram inicializadas todas varidveis basicas. A keyboardView foi
exibida ao usuério com o Layout definido em KeyboardView.xml e o Keyoard foi
inflado com o Layout do teclado definido em qwert.xml. Logo em seguida, o método
onKey foi implementado. Toda vez que o usudrio pressiona uma tecla no teclado
virtual, este método é chamado contendo um valor de unicode como parametro. Por
exemplo, ao pressionar a tecla 'A', é passado como pardmetro deste método o
unicode 97. A partir deste unicode é processada a acdo a ser realizada. No caso de
unicodes equivalentes a letras, apenas era mostrado no campo de texto a letra
equivalente ao unicode, em caso unicodes equivalentes a simbolos matematicos, era
consultado em uma tabela hash o valor a ser retornado de acordo com o unicode

passado. Conforme descrito a seguir.

3.2.4 HashMap para Conversao de Simbolos Unicodes em TeX
Correspondentes

Cada tecla pressionada do teclado corresponde ao unicode de um simbolo que deve
ser mostrado no campo de texto, com excecdo de teclas que quando pressionadas
redirecionam para outros novos teclados. Porém existem wunicodes que
correspondem a simbolos matematicos. Neste caso, contudo ndo é o simbolo que
deve ser retornado e mostrado no campo de texto, mas sim o seu correspondente
em formato TeX. Para realizar este mapeamento criou-se uma classe Symbols.java.
Nesta classe é registrado em uma estrutura de dados do tipo HashMap chaves
equivalentes a cada um dos unicodes existentes e seus respectivos valores TeX

correspondentes. Esta classe permitia também recuperar o TeX correspondente de
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um unicode passado como parametro. Na Figura 9 é apresentada o formato de

conversdo de um unicode para o seu TeX correspondente:

0wy~ | -100|\frac{x}{y} | mmlfrac{x} {y}

code: -100

Figura 9: Mecanismo de conversao ao ser pressionada uma tecla equivalente a
um simbolo matematico.

3.3 Desenvolvendo Telas em Aplicativos
Android

A criacdo de telas em aplicativos Android depende basicamente de dois passos
muito importantes. O primeiro passo consiste em construir elementos de interface
grafica que ird compor a tela. O segundo passo consiste em recuperar estes
elementos ja criados e encapsuld-los em objetos Java. A partir deste ponto, é
possivel adicionar agdes aos objetos e tornd-los mais dindmicos. As seccOes

seguintes explicam de maneira clara a forma como isto pode ser feito.

3.3.1 Desenvolvimento de Elementos de Ul - Layouts e Views

A base para a construcdo de elementos de interface grafica sdo os Layouts. Os
Layouts definem uma estrutura visual para a interface do usudrio. Eles podem ser
definidos declarando o elemento de interface do usuario em um arquivo xml ou
instanciado em tempos de execucdo (DEVELOPERS, 20154). Um Layout pode ser de
diferentes tipos. Estes diferentes tipos existentes diferenciam pela forma como seus
componentes se apresentam na tela (DEVELOPERS, 20154). Dois importantes

Layouts que podem ser destacados sdo o LinearLayout e o RelativeLayout.
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O RelativeLayout permite exibir os componentes de tela de maneira a
posicionar cada um deles em relacdo aos outros componentes irmaos, posicionando
a direita, a esquerda, a cima ou abaixo (DEVELOPERS, 2015k).

O LinearLayout permite posicionar seus elementos em linhas ou colunas
(DEVELOPERS, 2015¢). Um Layout pode conter como elemento filho outros Layouts

ou outros elementos de tela (Views).

Outro importante componente para a construcdo de interface gréfica (UI)
sdo as Views . Basicamente todos os elementos de tela sdo subclasses de View. Como
principais elementos de tela que sdo subclasses de View pode-se citar: Buttons,
utilizado para criar botdes; TextFields, usado para criar campos de textos,
RadioButtons, usado para permitir ao usudrio selecionar uma opgdo dentro de um
conjunto entre outros. Cada elemento de tela é definido com atributos que
permitem realizar suas configuracdes e que permitem reconhecé-los como
elementos unicos (id). Destaca-se como atributos de elementos as clausulas
android:layout_height e android:layout_weight que respectivamente definem a altura e
largura dos elementos. A abordagem escolhida para a criagao de telas foi a de criar
Layouts em xml, por conter a vantagem de separar elementos de Ul dos c6digos de
controle da aplicacao (DEVELOPERS, 20154).

3.3.2 Desenvolvendo Classe para Interface Grafica - Activity

Em Android, o tipo de classe que oferece a capacidade de criar componentes de tela,
recupera-los e adicionar ac¢des a elas é chamada de Activity. Toda tela em Android é
uma Activity, ou esta sobre uma Activity. Sendo assim, toda classe que se comporta
como tela, deve estender a classe Activity e implementar os métodos que melhor
descreve o comportamento do aplicativo. A Activity possui ciclos de vida que estao
diretamente relacionado a métodos. Os principais métodos relacionados aos ciclos
de vida da Activity sao (DEVELOPERS, 2015):

e onStart():este método é chamado para iniciar a Activity.

e onCreate(): este método é chamado para criar a Activity. E neste método que

sao adicionados o Layout em xml, recuperados os elementos da interface
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grafica em objetos e adicionados acbes a estes elementos para os que

possuem.

e onResume(): este método é chamado quando a tela é visivel ao usuério e é

permitido ao usudrio interagir com a tela.

o onPause(): este método é chamado quando a tela esta em segundo plano -

existe uma outra tela visivel ao usudrio e permitindo a interacdo com ela.
e onStop():método utilizado para encerrar uma Activity.
e onDestroy():método utilizado para destruir uma Activity.

O ciclo de vida de uma Activity pode ser visualizado na Figura 10.

Auctivi
lancada
onCreate()
onStart() e EEEE— onRestart()
* I
Usudrio navega
para Activity onResume(}
I.-')Morto pProcesso \"-.I - Activity
\ do app executando
. L
Outra Activity torna-se 12
plano
- Usudrio retorna para
Apps com alta prioridade Activity
— onPause()

precisam de memaria
|

& activity m8o & mais
wisivel

Usuario navega
v para Activity
onStop() J
I
AoActivity estd sendo finalizada ou
destruida pelo sistema

onDestroy()

+

Activity
desligada

- >

Figura 10: Ciclo de vida de uma Activity, métodos e acoes dos usuarios a eles
relacionados (DEVELOPERS, 2015.

Os métodos setContentView e findViewByld, sdo outros métodos de extrema

importancia para a perfeita criacao de telas em Android a partir de Activities.

O método setContentView é utilizado para adicionar a tela o Layout em xml
definido. Sendo assim, para adicionar um Layout chamado activity_main.xml na

interface grafica, basta chamar o método abaixo:
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setContentView(R.layout.activity_main.xml).

A classe R é uma classe gerada automaticamente pelo ambiente de
desenvolvimento. Esta classe permite acessar todos os recursos da aplicacao. No
caso acima, R.layout.activity_main.xml significa que estd sendo recuperado um

recurso de Layout chamado activity_main.xml.

O método findViewByld é o método utilizado para recuperar um
componente de View do layout em xml e a partir dai criar objetos para manipulagao
e criacdo de agdes. Como parametro ele recebe o id do recurso a ser recuperado.
Desta forma, para criar um objeto Button a partir de um Button em xml de id

myButton, basta utilizar o método abaixo:

Button myButton = (Button)findViewByld(R.id.myButton)

A partir dai, ja se pode adicionar agdes (listeners) ao objeto Button definido

no layout em xml.

3.3.3 Definindo Activity no arquivo AndroidManifest.xml

Para que uma classe do aplicativo seja reconhecida como uma tela (Activity) esta
classe deve ser definida em wum arquivo de configuracdo chamado
AndroidManifest, xml. Neste arquivo de configuracdo ¢é que sdo definidas
permissoes, filtros, servicos, intencdes entre tantas outras configuracdes do
aplicativo. Para definir uma Activity deve-se usar a tag <activity> dentro da tag
<application> e definir alguns atributos (DEVELOPERS, 2015¢). A maneira de

definir uma Activity de nome ActivityMain é mostrada pelo pseudocédigo abaixo:

<application>
<activity android:name=""ActivityMain"'/>
</application>
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3.4 Eventos em Aplicativos Android - Listeners

Com o intuito de oferecer interacdo aos usuarios, os aplicativos Android permitem
que elementos de interface grafica possam responder a gestos, cliques, foco e
movimentacdes realizados pelo usudrio. Isto é permitido devido a uma
propriedade de elementos que compdem uma tela - Views. Os elemetos de View
possuem as propriedades de permitir que os clientes que as implementam, sejam
notificadas das mudangas que futuramente ocorram. Os principais métodos

utilizados para implementarem estas interagdes das Views com os usudrios sdo:

e setOnClickListener(): este método é chamado para adicionar acdes
quando o usudrio pressiona rapidamente a View (realiza um click).
Este método possui como pardmetro um objeto do tipo
OnClickListener, que de fato implementa a acdo realizada pelo

usudrio;

e setOnFocusChangeListener(): este método é chamado para adicionar
acoes quando o foco de uma determinada View é modificada. Este
método possui como pardmetro um objeto do tipo
OnFocusChangeListener, que de fato implementa a agdo quando é

modificado o foco da View.

Os Listeners permitem que os aplicativos sejam mais dindmicos e flexiveis.

3.5 Desenvolvendo tela inicial - Splash Screen

A tela inicial do aplicativo, também chamada de Splash Screen é utilizada apenas
para introduzir o aplicativo ao usudrio. Para o aplicativo SearchOnMath, foi
utilizada uma abordagem simples contendo apenas o logo do aplicativo. Esta tela é

visivel para o usudrio por 3 segundos e logo em seguida é iniciada a tela de busca.
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3.5.1 Criando Layout da Tela Inicial

Foi utilizado nesta tela o LinearLayout com orientacdo vertical. Dentro deste
LinearLayout foi definido um elemento ImageView, utilizado para inserir imagens
em Layouts xml. Na Figura 11 a seguir é exibida a tela inicial do aplicativo
SearchOnMath:

Genymotion for personal use - Google Nexus 7 - 4.1.1 - API ...

earch

n Math

Figura 11: Tela inicial do aplicativo contendo o logo da SearchOnMath.

3.5.2 Criando classe da tela inicial

Para criar esta classe, recuperar os dados e exibir o Layout xml na tela, utilizou-se as

defini¢cdes conforme descrito na sec¢ao 3.2.2.

Dentro do método onCreate() para deixar a tela disponivel para o usuario em
apenas alguns segundos, foi criado um outro processo em execucdo. Dentro deste
processo foi realizado a légica para que o usudario visualizasse por apenas 5

segundos a tela inicial. Apos isto, foi chamada a tela de pesquisa.
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Para realizar a comunicacdo entre duas telas foi utilizado o objeto Intent.
Neste Intent foi definido como classe atual e de destino, InitialScreen e MainActivity
respectivamente. Apds isto, foi chamado o método startActivity, passando como

parametro o objeto Intent criado, iniciando a tela de pesquisa, MainActivity.

3.6 Configurando WebView, MathJax e chamada
de scripts

3.6.1 WebView

A WebView é utilizada para exibir aplicacbes web ou apenas parte dela em
aplicativos Android. A classe WebView estende da classe View e utiliza um motor de
renderizacdo WebKit para exibir paginas da web. Esta classe possui métodos para
navegar em diferentes orientagdes e escalas, permitindo realizar pesquisas de texto.
(DEVELOPER, 2015p).

A WebView foi utilizada para exibir as equacdes em formato TeX inseridas

pelo usudrio e processadas com a engine Mathjax.

3.6.2 MathJax

Mathjax é um motor de Javascript para a exibicao de férmulas, equagdes e simbolos
matematicos através dos navegadores (MATHJAX, 2015,). Utilizando este motor de
exibicao, é possivel transformar um elemento de formato TeX em um elemento de

formato html/css.

Este processamento grafico foi necessario no aplicativo, pois a equacdo de

entrada do usuério e consultada no WebService é em formato TeX.
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3.6.3 Configuracao da WebView com MathjJax

O elemento Webview foi utilizado para exibir as equacdes em formato TeX criadas

pelo usudrio a partir do teclado. Para que isto fosse possivel foi utilizado junto com

a WebView um mecanismo de renderizacdo de TeX chamada Mathjax. Para a

utilizagdo do MathJax no aplicativo foi necessario realizar alguns processos

importantes, conforme definidos por Krautzberger (2014):

manter a copia do MathJax no proprio aplicativo para uso offline, para

reduzir a velocidade de carregamento;

manter apenas os arquivos de imagens SVG - gréficos vetoriais escalaveis;

para melhor perfomance;

configurar o MathJax para utilizar a quebra de linha automatica para

pequenas telas de exibigdo;

renderizar o contetido de forma dindmica para melhorar a experiéncia do

usuario.

Uma vez alocado a engine MathJax ao projeto e mantido os arquivos de

imagens SVG inicia-se a etapa de configuracdo da WebView e da engine MathJax.

Para a configuracao da WebView, primeiramente foi utilizado o método getSettings,

para obter uma instancia que permita realizar configuragdes na WebView. Logo em

seguida, a partir desta instancia obtida, dois importantes métodos sdo chamados,

sendo eles:

setJavaScriptEnabled(boolean): utilizado para permitir ou ndo a execugao de
Javascript na WebView, conforme o parametro boolean. Utilizou-se o
parametro true no projeto, pois a engine Mathjax renderiza TeX a partir de

Javascript;

setBuiltInZoomControls(boolean): utilizado para permitir ou ndo o zoom sobre
a WebView, conforme o pardmetro boolean. Foi utilizado o parametro true

para o projeto.

Para a adicao de um browser para WebView, que permitisse de fato visualizar

paginas web, é chamado o método setiWebChromeClient() passando como pardmetro

um objeto do tipo WebChromeClient que representa de fato o browser. Em seguida,
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inicia-se a configuracdo do MathJax pela WebView. Para carregar os scripts do
Mathjax e os componentes htmls a serem exibidos na WebView foi chamado o
método loadDataWithBaseURL.

Nas configuragdes realizadas dentro deste método, podem-se destacar os

seguintes atributos:

e showMathMenu: especifica se deve ou ndo ser exibido o menu do Math]ax.

Para o aplicativo usou-se false;

e jax: indica qual sera o tipo do elemento de entrada e qual serd o tipo do
elemento de saida. Definiu-se para o aplicativo os tipos Tex e HTML-CSS

para os elementos de entrada e saida respectivamente;

e SVG (graficos vetoriais escaldveis): usada para controlar as operacdes do
processador de saida SVG. Dentre deste atributo definiu uma escala de 120,
para otimizacdes de processamentos em dispositivos moéveis com telas

menores,

e Script: utilizado para carregar os scripts do MathjJax e os demais utilizados
no browser para exibir a saida em html/css de cada equagdo inserida como

elemento de entrada TeX.

Um dos scripts carregados possuia uma tag <span> com o valor do id igual a
“math”. Para cada clique do usudrio no teclado, era realizado a conversao do
simbolo matematico em seu TeX correspondente. O Mathjax processava esta
equacdo TeX e inseria o html/css correspondente ao elemento de id com o valor de
“math”. A Figura 12 apresentada a seguir, exibe a tela de pesquisa que utiliza

WebView e Math]ax para exibir o TeX processado:
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\frac{xHy}+\sum_{i=0}*{NHx_i}-\cos30

equacao TeX

equacdo TeX processada com MathJax e exibida com
WebView

1

j\v'
-+ Z x; — cos 30 o
i—0

Figura 12: Tela de pesquisa destacando a equacao TeX processada com MathJax e
exibida com WebView.

3.7 Desenvolvendo Telas para insercao de Matriz

O teclado virtual personalizado permite que o usudrio crie matrizes e busque por
resultados de paginas na web que contenham referéncias a ela. O méaximo de
tamanho suportado sao matrizes de 10 linhas por 10 colunas. Para que isto fosse
possivel, trés telas sao disponibilizadas para o usudrio, sendo elas: telas para
definicdo do tamanho da matriz, tela para a constru¢do da matriz a partir do
tamanho definido e tela de visualizagdo da matriz inserida. As secgdes a seguir

demonstram como foi desenvolvida cada uma das telas.
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3.7.1 Desenvolvendo Tela para Escolha do Tamanho da Matriz

O objetivo principal desta tela é permitir que o usuario escolha o namero de linhas
e colunas da matriz a ser construida. Para isto, esta tela oferece quatro elementos
importantes, sendo eles: um campo para inserir o ntimero de linhas, um campo
para inserir o nimero de colunas, um botdo para que o usudrio cancelasse a criagdo

da matriz e um botdo que permitisse o usudrio criar a matriz a partir do tamanho ja
definido.

3.7.1.1 Criando Layout para a Tela de Escolha do Tamanho da Matriz

O Layout externo utilizado para a construcdo desta tela foi um LinearLayout com
orientagdo vertical. Como primeiro elemento deste Layout criou-se um TextView
que recebeu como texto o nome da tela “size’. Apds este elemento, criou-se outro
LinearLayout, com orientacdo horizontal. Dentro deste LinearLayout, dois elementos
EditText foram criados para receber em tempo de execugdo o ntiimero de linhas e
colunas por parte do usudrio. Logo em seguida, um outro LinearLayout foi definido.
Dentro deste tltimo dois Buttons foram definidos, um contendo o texto “cancel’, que
possibilitava o usudrio interromper a operagdo de criacao da matriz e o outro
contendo o texto ‘load” que permitiria o usudrio ir para outra tela criar a matriz de
acordo com o tamanho definido. O dltimo elemento desta tela ¢ uma KeyboardView
utilizada para exibir o teclado desenvolvido quando solicitado pelo campo de

texto.

3.7.1.2 Criando Classe para Exibir o Layout e Processar Eventos

Apbs o Layout xml criado, construiu-se uma classe que permitisse exibir este Layout
e processar eventos relacionados aos cliques nos botdes quando pressionados,
conforme descrito na seccao 3.2.2. Como grande diferencial desta tela, destacam-se

os eventos relacionados a cada um dos botdes.

Para criar a acdo do evento relacionado ao botao “cancel’, criou-se um objeto
do tipo onClickListener e dentro do método onclick deste objeto fez-se uma chamada
do método finish(), utilizado para sair da tela em questado e retornar a tela anterior,
neste caso a tela de pesquisa. Logo em seguida, este objeto onClickListener foi

adicionado ao botao cancel com o método setOnClickListener. Para criar a acdo do
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evento relacionado ao botdo com texto ‘load” 0 mesmo processo foi realizado porém
com acoes dentro do método onClick diferentes. Dentro do método onClick, foi
inicialmente criado um objeto do tipo Bundle, para encapsular as informacoes
referentes aos niumeros de linhas e colunas escolhidos. Estas informacGes eram
inseridas no objeto Bundle pelo método putint(“chave”,valor), passando como chave
uma String que permitisse diferenciar os elementos (‘ROWS’, COLUMNS’) e como

valor os escolhidos pelos usuarios.

Logo em seguida, um objeto do tipo Intent foi criado. A classe Intent é
responsavel por realizar comunicagdes entre duas Activities (DEVELOPERS, 2015;).
Seu construtor possui como parametro a classe atual e a classe a qual devera ser

chamada, neste caso, DialogMatrixSize e Matrix respectivamente.

Por fim, o objeto do tipo Bundle foi inserido no objeto Intent criado,
utilizando o método putExtras().O método startActivity() foi entdo chamado
passando o objeto Intent como parametro e iniciando a execucdo da nova tela pelo

método onCreate() e a parada da tela atual pelo método onPause().

A Figura 13 a seguir apresenta o resultado final da tela que permite o

usudrio inserir o namero de linhas e colunas para construir a matriz:
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Figura 13: Resultado final da tela que permite o usuéario inserir a dimensao da
matriz.

3.7.2 Desenvolvendo Tela de Matriz

A tela para a criacdo da matriz permite que o usuério preencha os campos da
matriz com quaisquer elementos disponiveis no teclado. Esta tela é criada
dinamicamente a partir do nimero de linhas e colunas escolhidas na tela anterior.
Esta tela apresenta ainda um botdo para cancelar a operagao e voltar a tela anterior

e um botdo para prosseguir com a operagao.

3.7.2.1 Criando Layout para a Tela de matriz

Para o desenvolvimento desta tela foi utilizado o LinearLayout com orientagdo
vertical. O primeiro elemento deste LinearLayout, é um TextView contendo um texto

‘Matrix’. Logo em seguida, foi definido outro elemento para permitir a criacao de
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matrizes, chamado TableLayout. O TableLayout é um Layout que permite
disponibilizar os dados em formato de tabelas a partir de um ntmero de linhas e
colunas ja conhecidas. Apés adicionado este elemento, um novo LinearLayout foi
definido. Dentro deste LinearLayout foram colocados outros dois elementos do tipo
Button. O primeiro Button apresenta o texto ‘cancel’, utilizado para cancelar a
operacdo de preencher a matriz, o outro Butfon apresentava o texto de “preview’
permitindo o usudrio passar para outra tela e visualizar a matriz inserida. Abaixo
deste LinearLayout externo, foi definido um KeyboardView representando o teclado

personalizado a ser exibido com um toque no campo de texto da matriz criada.

3.7.2.2 Criando Classe para a Tela de Matriz

O desenvolvimento desta classe seguiu os fundamentos apresentados na seccdo
3.2.2, para recuperacdo dos elementos e exibicdo do Layout definido na tela. Esta
tela destaca-se pela construcdo dindmica da matriz a partir do namero de linhas e
colunas preenchidas na tela anterior e recuperadas na tela atual. Para isto,
inicialmente recuperou os valores de linhas e colunas. Isto foi possivel recuperando
o objeto Bundle a partir do método getIntent().getExtras() e a partir dai, recuperando
os valores com o método getInt(“chave”), passando como pardmetro a chave
utilizada pela tela anterior ((ROWS,COLUMNS’).

Em seguida, dois lagos de repeticdo foram aninhados de maneira a
preencher os elementos da matriz. Para o lago de repeticdo mais externo que
percorre nimero de linhas vezes, é criado um objeto do tipo TableRow responséavel
por criar cada uma das linhas do TableLayout. Para o lago de repetigdo mais interno
que percorre numero de colunas vezes é criado um objeto do tipo EditTex,
relacionado ao campo de texto, e adicionado a TableRow com o método addView().
Ao final da repeticao, cada uma destas TableRows sdo adicionadas ao TableLayout,

apresentando ao usudrio uma matriz de campos de texto a serem preenchidos.

No método onclick da acdo do botao cancel foi chamado o método finish(),

que permite fechar a tela atual e voltar para a tela anterior.

No método onclick da agao do botdo preview criou-se um objeto Bundle para
encapsular as informacdes de cada elemento de texto preenchido. Este objeto
Bundle foi adicionado a um objeto do tipo Intent que contém como parametros de

classe atual e classe de destino, Matrix e Preview respectivamente. A partir dai,
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realizou a chamada do método startActivity() passando a Intent criada como

parametro e iniciando a execucado da tela Preview.

A Figura 14 a seguir exibe o resultado final da tela para a criagdo de uma

matriz de 2 linhas por 2 colunas:

Matrix

Figura 14: Resultado final da tela para a criacdo de uma matriz 2x2.
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3.7.3 Desenvolvendo tela de visualiza¢ao da matriz

Esta tela permite ao usudrio visualizar a matriz inserida e realizar agdes que
permite editar a matriz, a partir do clique no botdo edit ou enviar esta matriz para a

tela principal, a partir do clique no botdo done.

3.7.3.1 Criando Layout para Tela de Visualizacao da Matriz

Foi utilizado um LinearLayout com orientacdo vertical para esta tela. Dentro deste
LinearLayout foi inserido um elemento de WebView, que permite carregar paginas
web ou exibir contetudos htmls/scripts/css. Logo em seguida, outro LinearLayout foi
definido. Dentro deste LinearLayout interno foi definido dois elementos Button, um

contendo o texto de edit e o outro contendo o texto de done.

3.7.3.2 Criando Classe para a Tela de Visualiza¢ao da Matriz

Para criar a classe da tela de visualizacdo da matriz seguiu os preceitos indicados
na seccdo 3.2.2. Tem-se como particularidade desta tela a exibigdo na WebView da
matriz construida na tela anterior. Para isto, inicialmente configurou a WebView
com o motor de exibicao Mathjax, conforme descrito na seccdo 3.4.3. Em seguida é

recuperado o TeX da matriz preenchidas na tela anterior com o objeto Bundle.

Logo em seguida, foi chamado o método evaluateJavascript da WebView,
passando como parametro o script a ser executado. Este script é responsavel por
inserir na tag com o id math o processamento do TeX pelo Mathjax, que é um

elemento html/css.

No método onclick do botao edit, foi chamado o método finish(), para

retornar a tela anterior de preenchimento da matriz.

No método onclick do botdo done, foi criado um objeto Bundle para
encapsular as informagdes do TeX correspondente a matriz. Este objeto Bundle foi
adicionado a um objeto do tipo Intent que contém como parametros de classe atual
e classe de destino, Preview e MainActivity respectivamente. A partir dai é realizado
a chamada do método startActivity() passando a Intent criada como parametro e

iniciando a execucado da tela MainActivity.
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A Figura 15 a seguir exibe o resultado final da tela da tela de visualizacdo da

matriz:

Preview

=y lim 2!
y i—roc
cos 30 4+ 12 0

Figura 15: Tela de visualizagao da matriz 2x2.

3.8 Desenvolvendo Tela Pesquisa

A tela de pesquisa, ou tela de busca, € a tela responsavel por permitir a entrada de
equagdes no formato TeX e realizar a busca desta equacao. Basicamente a tela de
busca é formada por quatro componentes de Views: um EditText, uma WebView, um

Button e um Keyboard View.

O EditText é o componente de texto editdvel que permite aos usudrios
inserirem texto no aplicativo. Além de inserir texto ele também permite colar,
copiar e recortar o texto. Quando o usudrio toca em um EditText, o teclado do app é

suspenso permitindo ao usudrio digitar o texto (DEVELOPERS, 2015)).
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A WebView é uma View que permite exibir paginas web em aplicativos,

conforme descrito na seccao 3.6.1.

Um Button é um componente utilizado para executar uma acdo ao ser
pressionado ou clicado pelo usuério, neste caso, para 0 momento em que o usudrio

for realizar a consulta da equagao ao WebService.

Um KeyboardView é o elemento que é exibido na tela do aplicativo no
momento que o usudrio toca o elemento EditText, permitindo que o usuério digite
um texto. Para o aplicativo, um novo Keyboard foi desenvolvido conforme descrito
na seccao 3.2. Esta keyboardView foi utilizada para todas as telas do aplicativo que

tinham entrada de texto.

A construcdo de telas do aplicativo SearchOnMath foi realizada
primeiramente criando os Layouts em xml, sendo que estes continham as referéncias
dos componentes de View. Logo em seguida foi criada uma classe Java, que
recuperavam estes elementos do Layout em xml pela criacdo de objetos e adiciona a

eles as acOes realizadas pelo usuario.

3.8.1 Desenvolvendo Layout em xml para a Tela de Pesquisa

Para a criacdo da tela de busca utilizou um RelativeLayout em combinacdo com

LinearLayout.

A tela de busca foi criada com um Layout externo de RelativeLayout. Dentro
deste RelativeLayout tem um LinearLayout com o campo orientation igual a vertical.
Isto indica que os elementos filhos dentro deste Layout serdo disponibilizados um
embaixo do outro, verticalmente. Dentro deste Layout, estdo outros dois

LinearLayouts filhos.

O primeiro LinearLayout filho possui orientagdo horizontal. Neste Layout é

colocado o elemento de tela EditText, para permitir o usudrio editar sua equagao.

O segundo LinearLayout filho possui um elemento de WebView, utilizado
para processar graficamente as equagdes no formato TeX inserida no EditText, e um
Button, utilizado para iniciar a consulta da equagdo ao WebService.. Abaixo do

LinearLayout que estd contido estes dois LinearLayouts filhos, foi criado um
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elemento KeyboardView utilizado para que o usudrio pudesse digitar as equagdes,

conforme definido na seccao 3.2.

Os elementos de tela sdo definidos com varios atributos de configuragao,
sendo um dos principais o id, que confere uma identidade tnica a cada elemento

de interface gréfica.

3.8.2 Desenvolvendo Classe de User Interface para Tela de
Pesquisa

Ap6s criado o Layout contendo os componentes da tela em um arquivo xml foi
necessdrio criar uma classe que permita exibir este Layout, recuperar cada um
desses componentes em objetos e adicionar agdes aos componentes, caso haja. Para

isso foi realizada as operacdes definidas na secgao 3.3.2.

O préoximo passo foi definir configuragdes da WebView e realizar acdes para
cada um destes elementos conforme a interacdo com o usudrio. Ao pressionar uma
tecla do teclado, a letra ou simbolo correspondente a tecla pressionada é inserida
no campo de texto. No aplicativo SearchOnMath, a cada tecla pressionada, além de
ser mostrada no campo de texto, ela deve também ser processada graficamente no
elemento WebView definido. Sendo assim, foi realizado a configuragao da WebView

com o motor de exibicdo MathJax conforme descrito na secgao 3.4.3.

Logo em seguida, foi chamado o método evaluateJavascript() da WebView,
passando como pardmetro o script a ser executado. Este script foi responsavel por
inserir na tag com o id math o processamento do TeX pelo Mathjax, que é um

elemento html/css.

3.8.3 Adicionando eventos ao Botao de Busca

Para adicionar eventos ao botdao de busca da tela principal utilizou-se o método
setOnClickListener do objeto Button. Este método recebe como parametro um objeto
do tipo OnClickListener responsavel por realizar as agdes definidas e
implementadas no método onClick. Sendo assim criou-se um objeto onClickListner e

dentro do método onClick implementou as seguintes acdes:
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e recuperacdo da equacdo em formato Tex presente no campo EditText, a

partir do método getText().toString deste objeto;
e envio desta informagao para a pagina de resultados.

Para o envio de informagdes de uma tela para outra, foi criado inicialmente
um objeto responsavel por realizar a comunicagdo entre duas Activities, que é
chamado de Intent. Ao criar este objeto se define a classe atual e para qual classe se
deverd ir, neste caso, classes MainActivity e Results respectivamente. Para
encapsular a informacgdo, foi criado um objeto do tipo Bundle - responsavel por
armazenar informacdes da Activity em execucdo, e inserida a informagdo com o seu
método putString(). Logo em seguida, este bundle foi adicionado ao objeto intent
pelo método putExtras e chamado o método startActivity passando como parametro

o objeto intent criado.

A Figura 16 abaixo exibe o resultado final da tela de pesquisa:

\frac{xHy}+\sum_{i=0}*{N}Hx_i}-\cos30

Figura 16: Tela de pesquisa para inserir equacao em TeX, visualiza-la e consulta-
la ao WebService.
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3.9 Conectando o Aplicativo SearchOnMath ao
WebService

3.9.1 Premissa para Eficiéncia e Performance em Conexdes
com a Internet

A conexdo de um aplicativo a internet deve ser realizado de maneira a obedecer
uma premissa necessaria para a eficiéncia no consumo de dados, pois este consumo
realizado de maneira errada pode levar a um gasto excessivo de memoria e a
consequente remocdo do aplicativo por parte do usuario (MARIM, 2014). A
premissa de extrema importancia a ser utilizada é a de que trabalhos pesados e
acesso a rede ndo devem ser executados dentro Ul Thread - thread principal
executada para exibir tela. Sendo as operagdes de rede bloqueantes, estas poderiam
ocasionar travamentos no aplicativo e até mesmo levar a uma tela ANR (Application

Not Responding).

Uma maneira de realizar este acesso de forma simples e eficiente é utilizar a
classe AsynkTask. Esta classe que permite realizar operagdes em segundo plano e
publicar os resultados na interface do usudrio escondendo as complexidades de

manipulacdo de Threads.

3.9.2 Clientes Android HTTP para Acesso a Internet

Grande parte dos aplicativos Android conectados a rede utilizam HTTP para envio
e recebimento dos dados. Android Http Client e HttpUrlConnection sdo dois clientes
HTTPs incluidos no Android, sendo que ambos dao suporte a streaming de uploads

e downloads, configuracao de limites de tempo, IPv6 e pool de conexao.

AndroidHttpClient é um cliente HTTP adequado para navegadores web. Pelo
fato de possuir APIs grandes e flexiveis, este cliente tornou-se dificil para a equipe
de desenvolvedores do Android melhora-lo sem quebrar sua compatibilidade.

Atualmente este cliente apresenta bugs e foi descontinuado pela equipe.
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HttpUrlConnection é um cliente HTTP de propésito geral adequados para a
maioria das aplicagdes (WILSON, 2011).

3.9.3 Biblioteca Volley para Transmissao de Dados em Rede

A bilioteca Volley foi desenvolvida para permitir a transmissdo de dados em rede
de forma simples e rapida. Dentre os beneficios de se utilizar esta biblioteca pode-
se citar o fato de: realizar a programacao automaética de pedidos de rede, permitir
varias conexdes de rede simultdneas, oferecer a capacidade de poder dar
prioridade a determinados pedidos, permitir cancelar pedidos de requisicao ja

inicializados, utilizar memoria cache para as respostas obtidas dentre outras.

Esta biblioteca utiliza como cliente HTTP o HttpUrlConnection para
transmissdao de dado. Volley ndo é utilizado para grandes operacgdes de download ou

streaming, pois ela armazena todos os dados em memoria durante a analise
(DEVELOPERS, 2015k).

3.9.4 WebService

Para disponibilizar os resultados das buscas realizadas pelo aplicativo, um
WebService foi desenvolvido. Para acesso a este WebService utiliza-se a url

http:/ /searchonmath.com/webservice/? que possui 0s parametros equation,

relacionada a equacao TeX a ser enviada para o WebService e page, relacionada ao
nimero da pagina de requisicdo. Desta forma, para requisitar a pagina 1 que
contétm a equacdo TeX ‘/sum’ para o WebService utiliza-se a url seguinte:

http:/ /searchonmath.com/webservice/?equation=%5Csumé&page=1, sendo o

parametro equation ‘%5Csum’ equivalente ao TeX “\sum’ convertido para um

formato ASCII valido para envio em url.

3.9.4.1 Tipo de Dados Retornados pelo WebService

Definiu-se como retorno de dados do WebService e como consequente tipo de dados
a ser consumido pelo aplicativo, o tipo de dados JavaScript Object Notation, ou

popularmente conhecido JSON. [SON é um tipo de dados de intercaAmbio leve, de
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facil leitura e escrita para os humanos e de facil andlise e criagdo por parte das

maquinas. [SON é construido em duas estruturas, sendo elas: uma colecao de par

nome/ valor normalmente criados como objetos por varias linguagens ou como

uma lista ordenada de valores, criados como arrays ou matrizes pelas linguagens
(ECMA INTERNATIONAL, 2013).

O JSON retornado pelo WebService da aplicacao é formado por um objeto

contendo os seguintes valores:

currentPage: valor contendo uma indicagdo a pagina atual;

errorCode: valor inteiro indicando se houve erro (1) ou ndo houve erro

(0) durante a busca;

totalPages: valor inteiro contendo o numero total de pdaginas
disponiveis;
totalResults: valor inteiro contendo o numero total de resultados

disponiveis;

result: um array de objetos contendo as informagdes da pagina de

resultados.

O array de objetos result possuia as seguintes informacdes relacionadas as

paginas que continham a equacao pesquisada pelo usuério:

abst: valor contendo a descrigdo de referéncia da pagina que possui a

equacao encontrada;
equation: a equacao no formato TeX;

title: valor contendo o titulo de referéncia da pégina que possui a

equacdo encontrada;

url: url do site que possui a equacdo encontrada como resultado da

busca.

A Figura 17 exibe o formato de dados JSON retornados e uma ocorréncia da

lista de resultados criada com estes dados.
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{"currentPage':1," errorCode':0,
"result":[{"abst":"...""," equation':"..." " title"":"...",""url":"...""}],
"totalPages'':10,"totalResults":100}

a

Roundness_(object)

a =

4

.

2 o=

N » B cost,
-1

Roundness is the measure of how closely the shape of an object approaches that
of a circle. Roundness is dominated by the shape's large-scale features rather
than the sharpness of its edges and corners, or the surface roughness of a
manufactured ohject. & smooth ellipse can have low roundness, if its eccentricity
1= large, Regular polygons increase their roundness with increasing numbers of
sides, even though they are s1ill sharp-edged.. .

Source: wikipedia

b

Figura 17: a - Formato de dados JSON retornados. b -View da lista de resultados
contendo os valores retornados.

3.9.5 Conectando ao WebService e Realizando Analise de
JSON

Para conectar o aplicativo SearchOnMath ao WebService foi utilizado a biblioteca
Volley. Para acesso ao WebService, a biblioteca Volley utiliza inicialmente um objeto

de VolleyRequestQueue para a inserir a requisi¢do na fila de tarefas.

Com intuito de tornar mais rapida cada uma das requisicdes ao WebService
criou-se uma classe Singleton (VolleyRequestQueue.java) que retornava uma instancia
de um objeto RequestQueue. Esta tinica instancia do objeto de conexdo era usada em

todos os acessos ao WebService para cada usuario.

Logo em seguida, é criado um objeto do tipo Response utilizando uma
interface Listener passando como classe de aceitagdo (Generic) um JSONObject. O
método OnResponse da interface foi implementado. Este método é responsavel por
tratar a resposta da requisicdo realizada ao WebService. Como parametro ele recebe

um objeto do tipo de dado esperado pela resposta, neste caso um objeto de [SON -
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JSONObject. Os valores currentPage, errorCode, totalPages, e totalResults do objeto sdo
recuperados através do método getInt(“nome_do_valor”) possuindo como
pardmetro o nome do valor a ser recuperado. Estes valores recuperados sao
inseridos em uma estrutura de dados. O valor results é formado por um array de
objetos contendo informacdes das paginas que contém as equagdes. Este array foi
recuperado com o método getJ]SONArray(“nome_do_valor”) possuindo como

parametro o nome do array a ser recuperado, neste caso results.

Logo em seguida, este array é percorrido. Cada elemento do array é formado
por um objeto de valores, sendo assim, foi feito um cast para (JSONObject) e a
partir dai, os valores dos objetos sdo retornados e inseridos também em uma

estrutura de dados para serem usados futuramente para criar a tela de resultados.

Apos isto, um objeto de Response.ErrorListener é criado. Esta interface é
responsavel por tratar os erros que ocorrerem durante o acesso ao WebService. No
método onErrorResponse desta interface, é simplesmente exibido o caminho (trace)

do erro ocasionado.

Em seguida, é criado um objeto da classe JsonObjectRequest, responsavel
diretamente pela requisicdo ao WebService. Para criar este objeto, é passado como
parametro: o tipo de método de requisicao, Get, a url de acesso ao WebService, o
objeto de Response.Listener e Response.ErrorListener ja criados. Este objeto é inserido
na fila de requisicdo de tarefas da biblioteca VolleyRequestQueue, para a realizagdo

da transmissao de dados entre WebService e aplicativo.

3.10 Desenvolvendo Tela de Resultados

Ap0s recuperada as informagdes do WebService contendo os resultados da equagao
pesquisada pelo usudrio, criou-se uma tela para apresentacao destes resultados. A
tela de resultados é composta por uma lista, sendo que cada elemento (View) da
lista, contém basicamente cada um dos valores dos objetos [SON recuperados, tais
como: um titulo da pagina que contém a equacdo encontrada, a exibi¢do da

equacao TeX processada, uma descricdo da pagina que contém a equagao e o site
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que a contém. Os resultados foram exibidos de dez em dez e controlados por

paginacao.

Existem véarias maneiras de se criar uma lista de resultados para aplicativos
Android. Dentre os mais usados destaca-se a utilizacdo de ScrollView e ListView.
ScrollView permite que o desenvolvedor crie Layout que possa se apresentar maior
do que a tela fisica do dispositivo, uma vez que ele pode ser rolado verticalmente
para a sua exibicio(DEVELOPERS,2015). ListView comporta-se de maneira
parecida ao ScrollView com a diferenga de que Views que compdem da lista advém
de uma outra estrutura chamada Adapter (DEVELOPERS, 2015y). O Adapter é
responsavel por receber os dados que vao compor cada um dos elementos da lista,

criar um Layout para estes dados e inserir os elementos da lista.

3.10.1 Desenvolvendo Listas de Exibicao de Resultados

Para a criacao das listas de resultados do aplicativo SearchOnMath utilizou-se a
ListView. A utilizacdo da ListView possui uma grande vantagem em relacdo a
ScrollView pois ela é reciclavel. Ser reciclavel significa que inserindo 50 elementos
na lista, apenas os elementos visiveis na tela do dispositivo é que sdo criados, os
outros elementos sdo criados a partir de outro que ja deixou de existir, por
exemplo, quando o usudrio desliza a barra de rolagem (UDACITY, 2015). Este tipo
de comportamento é o mais recomendéavel visando performance para grande

quantidade de dados a ser apresentados.

3.10.2 Criando Layouts da Lista de Resultados

Cada elemento da lista de resultados é formado por um Layout previamente criado.
Para a criagao deste Layout utilizou-se um LinearLayout. Dentro desta estrutura de
Layout foram colocados elementos de View que permite mostrar os dados

recuperados do WebService.

O primeiro elemento de View do Layout foi um TextView utilizado para

apresentar o titulo da pagina que contém o resultado. Logo abaixo foi colocado
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uma WebView utilizada para exibir a equagdo no formato TeX processada em
html/css.

Depois foi utilizado mais dois TextViews, sendo respectivamente utilizados
para apresentar a descricdo do site e apresentar o nome do site que continha a
equacdo encontrada. Todos estes elementos foram colocados verticalmente um
abaixo do outro. Este arquivo criado possui a extensao xml. O pseudocédigo abaixo

mostra como foi criado o elemento descrito (list_results_content.xml).

<LinearLayout ... =
=TextView ...
=WebView ...
=TextView ..
=TextView ..

</LinearLayout=

vy

3.10.3 Criando Padrao Adapter

O Adapter é o mecanismo utilizado para criar o Layout definido anteriormente
contendo os dados recuperados do WebService e inserir este Layout como um
elemento na lista de exibicdo dos resultados (ListView). Primeiro é criado uma
classe ResultsAdapter.java. Para que esta classe se comporte como um Adapter, ela
precisa estender da classe BaseAdapter. BaseAdapter é uma superclasse comum de
implementacado para Adapter em Android (DEVELOPER, 2015n). No construtor
desta classe foi utilizado como parametro uma estrutura de dados que contém os
resultados recuperados do WebService. A estrutura de dados utilizada foi uma
ArrayList de HashMap. Cada elemento do ArrayList equivale a um resultado
recuperado e o HashMap armazena cada um dos valores do objeto JSON de retorno
(abst, title, equation,url). O principal método implementado nesta classe foi o
getView. Este método é responsavel por criar o Layout que ird conter os dados
recuperados pelo WebService, utilizando o Layout em xml descrito anteriormente; e
recuperar cada elemento de View do Layout xml, como por exemplo TextView e
WebView. Para cada um desses elementos sdo atribuidos o seu valor
correspondente vindo da estrutura de dados. Apds construido este Layout ele é

exibido como um elemento da ListView.
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Para cada View da lista de exibigdo é adicionado uma acdo ao pressionar este
elemento. A acdo a ser executada é redirecionar o usudrio para a tela do site que
contém a equacao desejada. Para isto foi criado um objeto do tipo Intent, passando
como parametro: o atributo Intent. ACTION_VIEW, indicando que se trata de uma

intencao de visualizacao; e a url do site.

Para criar cada elemento da lista, o método getView é chamado.

3.10.4 Adicionando o Adapter a ListView

Depois que cada um dos elementos que compoem a lista estdo prontos, é necessario

preencher cada um destes elementos.

Inicialmente faz-se com que a classe que ird apresentar os resultados
estenda da classe Activity - sendo assim, esta classe sera reconhecida com uma tela.
Logo em seguida, obtem-se uma referécia do Layout em xml relacionado a ListView
- 0 objeto ListView é criado. Em seguida, é criado os elementos que irdo compor a
lista. Para isto, um acesso ao WebService é realizado e cada resultado é inserido em
uma posi¢do da estrutura de dados. Cria-se um objeto do tipo Adapter passando a
estrutura de dados dos resultados como parametro. Apos isto, os elementos da lista
estdo criados. Para que a lista receba estes contetidos usa-se um método da
ListView, setAdapter para inserir na lista o Adapter criado. Logo depois, a lista ja é
capaz de estar populada com todos os elementos construidos a partir dos

resultados obtidos do WebService.

A Figura 18 a seguir apresenta a estrutura utilizada para a criagdo da lista de
resultados. A esquerda possui uma estrutura de dados contendo os resultados
retornados pelo WebService. No centro, o padrdo Adapter, criando Layouts com os
dados da estrutura de dados passados para seu construtor e exibindo este Layout

na ListView. A direita, possui a ListView contendo os Layouts inflados pelo Adapter.:
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Abst 3 Layout 3

url 3

Figura 18: Estrutura utilizada para a criacao da lista de resultados.

3.10.5 Criando Paginacao para Controle de Dados

Para controlar a quantidade de dados retornados na lista de resultados, utilizou-se
um mecanismo de paginacdo. Com este mecanismo foi definido que a cada acesso
ao WebService, 10 resultados seriam retornados. Para implementar esta solugao
utilizou-se inicialmente um método da ListView, necessario para adicionar
elementos de View no rodapé da lista, addFooterView. Como parametro para este
método foi passado a instancia de um objeto Button, que ao ser pressionado, fazia
uma nova conexao ao WebService, e reconstruia a lista com os resultados

adicionados.

Na Figura 19 abaixo apresenta-se o resultado final da tela de resultados a
partir de uma consulta realizada, contendo os campos titulo, equacao, descrigdo e o

site que contém a pagina com a equagao:
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Roundness_(object)

.
= — ZH\ cos

9

>

Roundness is the measure of how closely the shape of an ohject approaches that
of a circle. Roundness is dominated by the shape's large-scale features rather
than the sharpness of its edges and corners, or the surface roughness of a
manufactured object. A smooth ellipse can have low roundness, if its eccentricity
is large. Regular polygons increase their roundness with increasing numbers of
sides, even though they are slill sharp-edged

Source: wikipedia

Reference_desk/Archives/Science/2007_May_28

e
WoT) =+ ; hycos(2mt; /T

<noinclude include= = May 28 = | have read from a webhpage (from wikipedia)
that Wikiped larger than Britanni I would like to know if other (online, offline,
like hooks) encyclepedias exists (or existed) who are larger than wikipedia. Thank
you, See, Wikipedia is one of the biggest encyclopaedia known to human kind,
depending on how you see il maybe the biggesL. --antilived T |C1G11:17, 28 May
2007 (UTC) =Though it wi...

Source: wikipedia

Yamartino_method

1
fp = — cost;
a==2

bl

The Yamartino method (introduced by Robert J. Yamartino in 1984) is an
algerithm for calculating an approximation to the standard deviation o 8 of wind
direction & during a single pass through the incoming data. The standard
deviation of wind direction is a measure of laleral urbulence, and is used in a
method for estimating the Pasquill stability category. The typical method for
caleulating standard deviation requires two passes throu...

Figura 19: Tela de resultados disponibilizado em listas.
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4 Resultados

Este capitulo apresenta os resultados obtidos do projeto realizado. Na
seccio 4.1 é apresentado o teclado desenvolvido, na secgio 4.2 é
apresentado o comportamento do aplicativo em uma consulta real e na
secgdo 4.3 discute-se aspectos de experiéncia de usudrio presentes no
aplicativo.

4.1 Teclado Personalizado

Para oferecer ao usudrio facilidade na construcdo de férmulas matematicas de

formato TeX foi criado um teclado contendo os simbolos matematicos (Figura 7).

A primeira linha deste teclado permite acessar a novos teclados (Figura 20).
Nesta Figura é exibido: A - o teclado correspondente a 1% linha, B - teclado
correspondente a operadores mais utilizados, C - teclado contendo operadores de
funcdes utilizados em calculo, E - teclado contendo operadores relacionais e F -

teclado contendo operadores de setas.

A segunda linha do teclado de subconjuntos matemaéticos (Figura 21),
permite ao usudrio navegar por teclados: B - contendo letras gregas, C - contendo
operadores de conjuntos, D - contendo funcdes trigonométricas e E - contendo

operadores l6gicos:

A terceira linha do teclado de subconjuntos mateméticos permite ao usudrio
navegar por novos teclados contendo: B - matriz, C - operadores de funcdes

superiores e D operadores de funcdes especificas (Figura 22).
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.I-'-'!—‘- log exp min max

general

Figura 20: Primeira linha do teclado de subconjunto matematico e seus novos
teclados.

sinh cosh tagh sin-'  cos'  tan-'

Figura 21: Segunda linha do teclado de subconjunto matematico e seus novos
teclados relacionados.
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Figura 22: Terceira linha do teclado de subconjuntos matematicos e eseus novos
teclados relacionados.

Percebe-se que para cada novo teclado criado existe teclas que permitem o
retorno para o teclado inicial facilitando a navegabilidade e a construcao de

féormulas.

4.2 Pesquisa Realizada

A demonstracdo dos resultados é feita com base em uma busca da equagao 1
gerada pelo assistente de férmulas da ferramenta na versao web(Try Me!). Este

assistente gera automaticamente férmulas para que o usudrio realize testes.

NI G ks @
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Inicialmente é criada o 1° membro da equacdao (membro antes do sinal de
igualdade) partindo do novo teclado a - ‘plustimes’. A equagdo é criada
pressionando cada uma das teclas conforme a sequéncia de nameros. Utiliza-se

também os teclados b -numérico e c - qwerty. apresentadas na Figura 23 abaixo:

exp min max

Figura 23: Sequéncia de teclas pressionadas para criar o 1° membro da equacao.

Percebe-se que ao pressionar a tecla ‘?123" no teclado plustimes, o teclado
numérico é exibido para o usudrio, permitindo inserir o termo correspondente a

funcao In. Ao pressionar a tecla ‘abc” o teclado qwerty é exibido.

Logo em seguida é criado o 2° membro da equacdo. De maneira geral, é
utilizada a sequéncia de teclas descritas na Figura 24. A pressionar a tecla 1 da

sequéncia, é criado o simbolo de somatoério apresentado em 2:
S )
X
x=0
A variavel x é modificada para k e o limite superior é modificado para
infinito. Depois é modificado o termo do somatorio, para isto é pressionado a tecla

2 da sequéncia, gerando uma fragdo, conforme apresentado em (3):
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©)

A partir dai, cria-se o 1° termo do numerador, pressionando a tecla 3 da

sequéncia, para criar elementos da potenciacdo, conforme apresentado em 4:

x) 4)

Para a base da potenciacdo é utiliza-se -1 e como expoente utiliza-se a

equacao apresentada em 5:

k+1 5)

A continuacdo da construcdo do numerador e denomidor sdo utilizados

elementos bésicos do teclado numérico e qwerty.

BXp min max

Figura 24: Sequéncia de teclas pressionadas para construir o 2° membro da
equagao, de maneira geral.

Simultaneamente com cada tecla pressionada, a tela de pesquisa esta
atualizando o campo de texto com a equagdo em formato TeX e a exibindo em um

formato processado, conforme apresentado na Figura 25.
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An(1+x)=\sum_{k=0*{\inftyH{\frac{(- 1)*{k+1 }x*k}{k}}

Figura 25: Equacao em formato TeX criada e processada na tela de pesquisa.

Ap6és criada a equagdo em formato TeX e pressionado o botdo de pesquisa é
realizado uma busca ao WebService. Depois de aproximadamente 4 segundos é

exibida a tela de resultados da pédgina 1 contendo 10 resultados.

Na Figura 26 é apresentado os trés primeiros resultados desta 1% pagina.
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Reference_deskf/Archives/Mathematics/2011_June_24

o

log(l +x) — S (-1 =
k=1 k

=noinclude= </noinclude= = June 24 = Hi, | have defined a big number N like this:
Define £_1{x) = x™x\, Define _i{x) = C{-1px0)N i=10 Define M = _{L_{10M100H710),
The notation f*n(x)y, means the n -fold iteration of f1.. For example, 3(x} =

FIfif(x 1), By number M seems beyond incomprehensible, but how much bigger
could we gal wilth a definition of comparable length? Obvicusly we could tinker a
pit, like changing "10" to_ .

Source: wikipedia

Analytic_combinatorics

o k—1_ p
) - 1 5
In{l + u) — » ( JR u
k—1

In mathematics. analytic combinaterics is one of the many technigues of counting
combinatonal ohjects. It uses the internal structure of the objects to derive
formulas for their generating functions, and then, it uses complex analysis
lechnigues Lo gel asymplolics. This particular theory was mostly developed by
Philippe Flajclet, and is detailed in his bock with Robert Sedgewick, Analytic
Combinatorics. Many precursors of these ideas ¢,

Source: wikipedia

Reference_desk/Archives/Mathematics/2012_MNovember_9

o 1
log(l | @) = ZI 17t r
r—1

L

<naincludes </noinclude= = November 9 = What's the definition of sine function? If
I'wanted to know to what evaluates Sin(53) how could | do it? (Same with
logarithm funclion) 190.60.93.218 (lalk) 16:34, 9 Movamber 2012 (UTC) :l can'l do
any better than refer you to the article sine. Ducduodue (talk) 17:03, 8 November
2012 (UTC) Which yields the infinite series sin(x)= \sum_{n=0}"\infty
Mracl(-1)*nH(2n+1) kM 2n+1) The input must b,

Source: wikipedia

Figura 26: Tela de resultados para a pesquisa da equacao realizada.

Ao realizar uma busca na SearchOnMath versdao web contendo a mesma
férmula matematica apresentada em (1), comprova-se que ambas as versoes, web e
mobile para Android desenvolvido, apresentam os mesmos resultados. Na Figura
27 é exibido os trés primeiros resultados da 1° péagina de uma consulta da

ferramenta na web.
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Reference desk/Archives/Mathematics/2011 June 24

Ll k
log(1 +2) = Y (=1)**! ‘?
k=1

Analytic combinatorics

® 1)kl gk
1n(1+u)=z()%
k=1

= June 24 = Hi, | have defined a big number M like this: :Define f_1(x) = x™x\, :Define f_i(x) = f_{i-1}"x(x),\ i=1\, :Define
M= 1 {f_{10}10)}10)\, The notation f*n(x)\, means the n -fold iteration of f,. For example, P3(x) = f{{())N. My
number M seems beyond incomprehensible, but how much higger could we get with a definition of comparable
length? Ohviously we could tinker a bit, like changing "10" to...

Source: Wikipedia

In mathematics, analytic combinatorics is one of the many techniques of counting combinatorial objects. It uses the
internal structure of the objects to derive formulas for their generating functions, and then, it uses complex analysis
technigues to get asymptotics. This particular theory was mostly developed by Fhilippe Flajolet, and is detailed in his
hook with Robert Sedgewick, Analytic Combinatorics. Many precursors of these ideas c...

Source: Wikipedia

Eeference desk/Archives/Mathematics/2012 MNovember 9

log(1 +x) = —1”’+1£
og(1 + x) E( =

oo

log(1 +x) = Z

n=1

(— l)n+1xn

= Movember 9 = What's the definition of sine function? If | wanted to know to what evaluates Sin{50) how could | do
it? (Same with logarithm function) 190.60.93.218 (talk) 16:34, 9 Movember 2012 (UTC) | can't do any hetter than refer
you to the article sine. Duoduoduo (talk) 17:03, 9 Movember 2012 (UTC) :Which yields the infinite series sin(x)=
‘sum_{n=0}Ninfty \frac{(-1)*n}{(2n+1)}x{2n+1}. The input must b...

Source: Wikipedia

In mathematics, paricularly p -adic analysis, the p -adic exponential function is a p -adic analogue of the usual
exponential function on the complex numbers. As in the complex case, it has an inverse function named the p -adic
logarithm. The usual exponential function on C is defined by the infinite series : \exp(z)=\sum_{n=0}"infty \frac{z"n}
{nl}. Entirely analogously, one defines the exponential function on C p, the completion of t...

Source: Wikipedia

Figura 27: 4 primeiros resultados apresentados ap6s uma consulta da formula (1)
na SearchOnMath versdo web, comprovando a igualdade dos resultados com o

aplicativo desenvolvido.

Ao pressionar algum elemento da lista de resultados o usuério era

redirecionado para uma tela do site que contém a equagdo pesquisada ou similar a

ela.

4.3 Experiéncia do Usuario

4.3.1 Barra de Progresso

Um importante componente utilizado para garantir experiéncia do usuério foi a

barra de progresso em formato circular. Ela foi exibida para toda operacdo que

exige espera do usudrio por uma operacdo do aplicativo. Na tela de pesquisa, ela é

exibida a cada vez que o usudrio pressiona o botdao de pesquisa e o aplicativo inicia

a busca de resultados no WebService. Na tela de resultados, a barra de progresso é
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exibida a cada consulta de uma nova pagina de resultados ao WebService. A Figura
28 a seguir exibe a barra de progresso em ac¢do na tela de pesquisa e na tela de

resultados:

rac{xHy+\sum_{i=0}{NHx_i}-\cos30 Fourier series of function of bounded variation

ag |y .
+ 2 (a1, cosne + by, sinnx)
2 —

1ypeseting math: 100%

If the real function fis of bounded variation on the interval [-rLen], then its Fourier
series expansion al2+En=1colan cos n x+bn sin n x) (1) with the coefficients
{an=1n[-nnf {x) cos nx d xbn=1n [-mnf (x) sin n x d x (2) converges at every point
of the interval. The sum of the series is at the interior points x equal to the
arithmelic mean of the lefl-sided and the right-sided limil of f at x and al the en

Source: planetmath

Roundness_(object)

2 &
== T Rycosty
N &~
i=1
Typesetting math: 100%

x S " Roundness is the measure of how closely the shape of an object approaches that
& - L x; — cos 30 s of a circle. Roundness is dominated by the shape's large-scale features rather

T i=0 than the sharpness of its edges and corners, or the surface roughness of a
manufactured object. A smooth ellipse can have low roundness, if its eccenlricity
is large. Regular polygons increase their roundness with increasing numbers of
sides, even though they are still sharp-edged.

Source: wikipedia

Limb_darkening

I(¥) & A1 — cos{u®
i ~1 TZI: (1 cos(w)

Typeseiting math: 100%

] Limb darkening refers to the diminishing of intensity in the image of a staras
one moves from the center of the image of the starto the edge or "limb" of the
image. Limb darkening oceurs as the result of two effects: » The densily of the star
diminishes as the distance from the center increases « The temperature of the star
diminishes as the distance from the center inereases,, | &nbsp; would be only a
few hundred km ] Crucial to..

Source: wikipedia

Figura 28: Barra de progresso em destaque na tela de pesquisa e tela de
resultados.

4.3.2 Resposta Visual a Eventos

Outro importante recurso apresentado pelo aplicativo SearchOnMath visando
melhorar a experiéncia do usudrio foi a capacidade de alterar a cor das Views
conforme o foco fosse modificado ou conforme alguma View fosse pressionada. Na
Figura 29 é exibida a modificagdo da cor de um elemento da lista de resultados ao

ser pressionado:
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In mathematics, particularly the field of caleulus and Fourier analysis, the Fourier
sine and cosine series are two mathematical series named after Joseph Fourier. In
this article f denotes a real valued function on Y\mathbb{R} which is periodic with
neriod 2L If fis an odd function, then the Fourier sine series of f is defined to be
Ssumin=1kNinfty cn \sin Mrac{n\pi xHL} where : c_n=\frac{ZHLINnt_0*L f(x) \sin
“lracinipi xHL...

Source: wikipedia

Clenshaw—Curtis_gquadrature
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Clanshaw—Curliz quadrature and Fejér quadrature are methods for numerica
integration, or "guadrature”, that are based on an expansion of the integrand in
terms of Chebyshev polynomials. Equivalently, they employ a change of variables
* =%eos \iheta and use a discrete cosine transform (DCT) approximation for the
cosine series. Besides having fast-converging accuracy comparable lo Gaussian
quadrature rules, Clenshaw —Curtis quadrature na...

Source: wikipedia

Figura 29: Alteracao da cor da View ao ser pressionada.

4.3.3 Rapido Acesso a Simbolos Matematicos

Uma caracteristica importante do aplicativo SearchOnMath foi a facilidade na
navegacdo e o rapido acesso aos simbolos matematicos utilizados para construir
uma férmula matematica. O aplicativo permite que um maximo de duas teclas
pressionadas seja o suficiente para o usudrio ter acesso ao simbolo matematico
escolhido e a partir dai, construir a férmula. Este comportamento foi possivel
devido a utilizagdo de teclas no teclado que permitem facil navegabilidade de

avanco e de retorno para novos teclados.
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5 Conclusoes e Trabalhos
Futuros

Este capitulo apresenta algumas discussoes envolvidas mnesta
dissertacdo. E organizado da seguinte forma: Na Secdo5.1, é apresentada
de forma sucinta a proposta, as principais limitagoes do projeto, os
resultados alcancados e as vantagens do projeto, e na Segdo 5.2 sdo
discutidas propostas para trabalhos futuros

5.1 Conclusoes

O propésito deste projeto foi o desenvolvimento de um aplicativo mével para a
ferramenta de busca por férmulas matematicas SearchOnMath disponivel para a

plataforma Android.

O aplicativo possibilita que o usudrio, a partir de um dispositivo mével com
sistema operacional Android, construa sua férmula matematica em formato TeX e
pesquise na web por paginas que contenham referéncias a férmula ou similares a

ela.

Para a construgao da férmula matematica, o aplicativo oferece ao usuario a
exibicdo de um novo teclado que contém aspectos ja existentes nos teclados
convencionais e também inovacdes de novas teclas. A principal inovagdo foi a
existéncia de um novo teclado de subconjuntos matematicos, que quando
pressionado suas teclas, redireciona o usudrio para um novo teclado contendo
simbolos especificos do subconjunto. Possibilitando a construcao de matrizes, o
novo teclado oferece recursos para a construcdo de diferentes tipos. Para cada tipo
de matriz é possivel definir sua dimensao, construi-la com diferentes elementos e
visualizé-la. Esta abordagem oferece ao usuério a facilidade na construcdo de

féormulas em formato TeX.
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A partir da criagao da férmula matematica em formato TeX, o aplicativo
disponibiliza ao usuario uma visualizagdo amigavel da férmula criada, podendo

inclusive adicionar zoom a visualizacao.

Para dar inicio a pesquisa pela férmula criada, é disponibilizado na tela de
pesquisa um botao search, que quando pressionado inicia a consulta ao WebService e

recupera os dados referentes aos resultados.

Os resultados sdo apresentados aos usudrios em formato de listas
paginadas. Cada lista contém 10 resultados e para cada lista um novo acesso ao
WebService é realizado. O resultado apresentado possui informagdes como o titulo,
a descricdo e a url do site que contém a férmula matematica bem como a férmula
matematica ou alguma similar a ela. Quando pressionado um elemento da lista de
resultados, o usudrio é redirecionado para a pagina que contém a férmula

matematica.
Algumas vantagens obtidas a partir dos resultados sao:

« Capacidade de criar diferentes férmulas matematicas em formato TeX
de forma rapida através da disponibilizagdo dos icones para novos

teclados;

e Permite visualizar a formula matematica em formato TeX de maneira

amigavel e processada;

« Permite manter o usudario consciente de cada agao realizada por ele ou

pelo aplicativo, através de técnicas visando a experiéncia do usudrio;

« Permite encontrar referéncias a férmula matematica ou sua similar por

toda web.

Uma limitacdo apresentada pelo aplicativo estd relacionada ao novo método
de entrada (IME) criado. Foi observado em testes com dispositivos reais, que ao
selecionar o novo IME criado, apenas o aplicativo do SearchOnMath é que
reconhecia o novo teclado criado, comportamento ndo esperado visto que ao trocar

de IME todos aplicativos devem reconhecer o novo teclado.
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5.2 Trabalhos Futuros

Tem-se como trabalhos futuros:

« Correcdes e reparos do novo método de entrada criado;

« Modificacoes em telas visando melhorar a experiéncia do usuério;
« Realizagdo de teste de estresse visando encontrar bugs e crashs;

« Disponibilizacao do aplicativo SearchOnMath aos usudrios através das lojas de

aplicativos.
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