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Introduccioén

La biblioteca SensorMov se construy6 para proporcionar un conjunto de herramientas
de desarrollo para la realizacion de interfaces tangibles de usuario (TUI, por su hombre
en inglés), que se conecten con dispositivos maviles Android. Consiste en un conjunto
de clases, propiedades y funcionalidades que permiten extender el uso de sensores
de los maviles, tipicamente subutilizados. Por ejemplo, se proporciona una clase que
permite calibrar y utilizar rdpidamente el magnetémetro para la identificacion de
objetos, de acuerdo con su campo magnético estéatico; controvirtiendo asi el tipico uso
de este sensor, como brujula, para conocer la rotacion del celular respecto al campo
magneético terrestre.

Este desarrollo se realizé en el marco del proyecto de investigacion INV-ING-2981
“Dialogos de saberes en la creacion de interfaces fisicas artesanales para la
interaccion con dispositivos moéviles”, financiado por la Universidad Militar Nueva
Granada. En este sentido, los requisitos funcionales y, especialmente los no
funcionales, surgieron del didlogo que se dio entre estudiantes de Ingenieria en
Multimedia, disefiadores de interacciones, y artesanas textiles de la regién Bogota
Sabana en Colombia. Uno de los mas significativos es que la biblioteca sea en
espafiol, considerando que se desea propiciar, localmente, el desarrollo de interfaces
tangibles que aprovechen el extendido uso de dispositivos moviles, y que, a la vez,
reconozcan las capacidades locales, como en el caso de las artesanias textiles.

La biblioteca SensorMov esta desarrollada en lenguaje nativo, facilitando la
comunicacion con el sistema operativo. Esto permite que se pueda combinar con otras
funcionalidades, como las de comunicacién, manejo de bases de datos, gestion de
archivos, entre otras. Asi mismo, esta exportada en un formato que permitiria incluirla,
con algunos ajustes, en otras plataformas de desarrollo, como Processing for Android.

Este manual detalla las generalidades de la biblioteca: 1. ;Qué es SensorMov?, 2.
¢ Para qué sirve SensorMov?, y 3. Sensores en los dispositivos moviles Android. Asi
mismo, presenta el procedimiento para instalarla, 4. ¢ COmo se instala? y usarla, 5.
¢, COmo se usa? -Funciones disponibles y Ejemplos-. Para cada funcionalidad, se ha
desarrollado un ejemplo sencillo que estd acompafiado por el cddigo fuente y un video
disponible en un enlace publico. Si este documento se consulta digitalmente, se puede
acceder a través del hipervinculo. Si la consulta es en fisico, se puede acceder a
través del cédigo QR que acompafia cada enlace.

1. ¢ Qué es SensorMov?

Es una biblioteca de codigo abierto, desarrollada en lenguaje nativo, para dispositivos
moviles con sistema operativo Android. Esta biblioteca retne un conjunto de
funcionalidades orientado a extender el uso de varios de los sensores del movil (de
alli su nombre), a través de objetos fisicos denominados “tangibles”.

A continuacion, se presenta un glosario de términos utilizados con frecuencia en este
manual y en la biblioteca.



e Datos crudos: Se refiere a datos provenientes de los sensores, sin ningun tipo
de preprocesamiento. Por ejemplo, la posicion x,y de un toque sobre la pantalla
tactil del movil.

e MainActivity: Es la actividad principal por defecto de Android. Todos los
ejemplos presentados en esta biblioteca son realizados sobre el MainActivity,
por lo que acé se refiere a una actividad ejemplo que hace uso de alguna
funcionalidad de la biblioteca.

e SensorMov: Es el nombre de la biblioteca.

e Tangibles: Objeto con componentes tanto fisicos como digitales. En este
sentido, es un objeto fisico que sirve como control para modificar el estado
digital del sistema, o uno que representa fisicamente la informacién digital.

2. ¢ Para qué sirve SensorMov?

SensorMov busca facilitar, a los desarrolladores, la creacion de aplicaciones que
utilicen los sensores que se encuentran embebidos en el dispositivo mévil. En
particular, para extender su funcionalidad mas alla de los limites fisicos del dispositivo,
a través de tangibles.

Con facilitar nos referimos a reducir el tiempo de desarrollo, proporcionando
funcionalidades ya establecidas, pero facilitando su modificacién y permitiendo la
inclusion de otras funcionalidades del sistema operativo.

3. Sensores en los dispositivos moviles

La evolucién de los dispositivos moviles permite crear diferentes interacciones,
gracias a gue la mayoria de estos dispositivos cuenta con sensores que miden el
movimiento, la orientacion o diversas condiciones ambientales [1]. Estos sensores
proporcionan datos crudos con alta precision, y son Utiles para monitorear el
dispositivo (su posicion o rotacion en los tres ejes, cambios ambientales alrededor de
él) [1] e incluso proporcionan informacién para desarrollar interacciones mas
complejas como el reconocimiento de gestos, identificacion o deteccién de la posicién
o rotacién de objetos, entre otros. Sin embargo, a pesar de la versatilidad de los
dispositivos moviles inteligentes, la mayoria de las aplicaciones actuales son limitadas
a nivel de interactividad: utilizan méximo dos puntos tactiles de la pantalla, el
magnetometro se usa basicamente como brajula, el micr6fono se utiliza solo para voz,
etc.

La Tabla 1 presenta los sensores que pueden incluir los dispositivos Android. Al ser
un sistema operativo abierto, utilizado por diversos fabricantes de hardware, no se
puede generalizar que todos los mdviles tengan todos los sensores; es necesario
consultar las especificaciones de cada referencia, para saber si se cuenta con un
sensor o no. En caso de no tener la referencia exacta, o no contar con la hoja de datos,
existen aplicaciones descargables en la tienda PlayStore, como Sensors, que
permiten verificar con cuéles sensores cuenta el dispositivo y cuéles son sus rangos



de operacion. La Tabla 1, detalla por cada sensor, de los soportados por Android, su
nombre, su tipo, una breve descripcion y sus usos comunes.

Tabla 1 Sensores de los dispositivos Android. La tipologia puede ser i) Hardware, que refiere a aquellos
gue son componentes fisicos integrados en el movil y que obtienen los datos directamente de la captura,
o0 ii) Software, también llamados sintéticos o virtuales, son datos que se derivan de la combinacion de
sensores de hardware, y no son componentes fisicos.

Sensor Tipo Descripcion Usos comunes

TYPE_ACCELEROMETER Hardware | Mide la fuerza de aceleracién Deteccion de
en m/s? que se aplica a un movimiento (sacudir,
dispositivo en los tres ejes inclinacion, etc.).
fisicos (X, y, y z), incluida la
fuerza de la gravedad.

TYPE_AMBIENT_TEMPERA | Hardware | Mide la temperatura ambiente Monitorear la

TURE de la habitacién en grados temperatura del aire.
Celsius (°C).

TYPE_GRAVITY Software | Mide la fuerza de gravedad en | Deteccion de

o m/s? que se aplica a un movimiento (sacudir,
Hardware | dispositivo en los tres ejes inclinacion, etc.).
fisicos (X, y, y 2).

TYPE_GYROSCOPE Hardware | Mide la velocidad de rotacion Deteccion de
de un dispositivo en rad / s rotacion.
alrededor de cada uno de los
tres ejes fisicos (x, y, y z).

TYPE_LIGHT Hardware | Mide el nivel de luz ambiente Controlar el brillo de
(iluminacidn) en Lx. la pantalla.

TYPE_LINEAR_ACCELERAT | Software | Mide la fuerza de aceleracién Monitoreo de la

ION 0 enm/s? que se aplica a un aceleracion a lo largo

Hardware | dispositivo en los tres ejes de un solo eje.
fisicos (X, y, y z), excluyendo la
fuerza de la gravedad.

TYPE_MAGNETIC_FIELD Hardware | Mide el campo geomagnético Crear una brgjula.
ambiental para los tres ejes
fisicos (X, y,y z) en uT.

TYPE_ORIENTATION Software | Mide los grados de rotacién Determinacion de la
que realiza un dispositivo orientacion del
alrededor de los tres ejes dispositivo.
fisicos (X, y, y z). Funciona a
partir del nivel API-3, puede
obtener la matriz de inclinacién
y la matriz de rotacion para un
dispositivo utilizando el sensor
de gravedad y el sensor de
campo geomagnético junto con
el método
getRotationMatrix().

TYPE_PRESSURE Hardware | Mide la presion del aire Monitoreo de
ambiente en hPa 0 mBar. cambios de presion

de aire.

TYPE_PROXIMITY Hardware | Mide la proximidad de un Posicion del teléfono
objeto en ¢m con respecto ala | durante una llamada.
pantalla de visualizacion de un




dispositivo. Este sensor se usa
generalmente para determinar
si un auricular se esta
sosteniendo cerca del oido de
una persona.

TYPE_RELATIVE_HUMIDITY | Hardware | Mide la humedad ambiental Monitoreo del punto
relativa en porcentaje (%). de rocio, humedad
absoluta y relativa.

TYPE_ROTATION_VECTOR | Software | Mide la orientacién de un Deteccion de
o] dispositivo proporcionando los movimiento y
Hardware | tres elementos del vector de deteccion de
rotacion del dispositivo. rotacion.
TYPE_TEMPERATURE Hardware | Mide la temperatura del Monitoreo de
dispositivo en grados Celsius temperaturas.

(°C). La implementacion de
este sensor varia segun el
dispositivo. Este sensor se
reemplazo con el sensor
TYPE_AMBIENT_TEMPERAT
URE en el nivel 14 de API

Fuente: Obtenido de [1]

3.1 Sistema de coordenadas

El sistema de coordenadas que utilizan los sensores del dispositivo mévil no cambia
al mover el dispositivo, es decir, es independiente de su orientacién, al estar basado
en la posicion de la pantalla [1]. Este sistema, presentado en la Figura 1, es de tres

ejes (X, Y,y 2).

Figura 1. Sistema de coordenadas de los dispositivos Android. Fuente: Obtenida de [1].

Los sensores que utilizan este sistema de coordenadas son los de aceleracion y
gravedad, el giroscopio, y el de campo magnético.

3.2 Sensores que usa Sensormov

SensorMov, en su primera version, permite el uso de los siguientes sensores:



Adicionalmente, se utiliza la pantalla tactil como medio de captura de informacion. Es
importante sefialar que la pantalla no es considerada como un sensor del movil, pero
si permite el ingreso de datos asociados a puntos tactiles, incluso concurrentes:

Acelerometro
Giroscopio
Magnetometro
Vector de rotacion

posicion x,y, id, y segun el dispositivo, &rea y presion.

A futuro se contempla el uso del sensor de iluminacion, de la pantalla tactil en version
ida (para la identificacion y deteccion de posicidon y rotacion de objetos sobre
ella), y el micréfono o los micréfonos en el caso de algunos dispositivos que graban

extend

en estéreo.

. ¢,COmo se instala?

Para instalar la biblioteca SensorMov, se deben seguir los pasos indicados a
continuacion:

Paso

https://drive.google.com/file/d/1PZAZRbiZHIECWTImwgaefcNieD94jaov/view?usp=

1: Descargar el archivo sensormov-release de la direccién

sharing

Paso

1
2.
3.
4

Paso

Archivos Ultima modificacien

B @
z 3

2, compartido conmig
©  oci

Yr  Destacad

W Papel

fii
2
H

2:
Abrir el proyecto de Android Studio donde se desea importar
Vamos a File
New
New Module

Mgmt View Navigate Code Analyze Refactor Build Run JTools VCS Window Help  ImportarLibreria [C:\Users\doctohAndroidStudioProjects\AndroidLibvS\importarL ibreri
New Project... E0o e BQ

5 Open Import Project...

% Profile or debug APK Project from Version Control.. »

Open Recent » nl € MainActivityjava

Close Project Import Module com.example. importarlibreria;

& Settings... Ctrl+Alt+S Import Sample.

B Project Structure... CirleAlt-Mayis+S | &' Scratch File Ctrl- Akt Maytis+Insertar |
Other Settings ¥ 4 EditorConfig File
Import Settings... o

%% Resource Manager

class MainActivity extends AppCompatActivity {

Export Settings... @override
Settings Repository... ol protected void onCreate(Bundle savedInstancestate) {
Export to Zip File.. super.onCreate(savedInstanceState) ;

I 1 Project

Convert Module Groups to Qualified Names... setContentview(R. layout.activity_main);
H Save Al Ctrl+S 3
#2 Sync Project with Gradle Files H
S Sync with File System Ctrl+ Alt+Y

Invalidate Caches / Restart...

A1l Layout Captures

Power Save Mode

Structure

Exit

3: Seleccionamos Import JAR/ARR Package


https://drive.google.com/file/d/1PZAZRbi3HIECWTlmwgaefcNieD94jaov/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1PZAZRbi3HIECWTlmwgaefcNieD94jaov/view?usp=sharing

el Select a Module Type

[ 4

Import Gradle Project

@

Import Eclipse ADT Project

Impert JAR/.AAR Package

Previous

Java or Kotlin Library

Finish

Paso 4: Buscamos el archivo de sensormov-release

yrd Import Module from Library

File name:

C:/Users/doctoy

dioProject ibv5/ImportarLibreria)

L

Subproject name:

© File does not exist

ImportarLibreria

Previous Next Cancel

Finish

Paso 5: Seleccionamos y damos ok

. Select Package

Select jar o aar package to import a5 a new module

A O = X & @

Hide path

StudioProj

AndroidLibv: ibreria leaseaar | &

tooling
3D Cbjects
Anaconda3
AndroidStudioProjects
AndroidLib
AndroidLibvs
AndroidLib
ImportarLibreria
gradle
.idea
pp
gradle

Dechado

gps
HolaMundo

Drag:and dropa fie info the

ve 1o quicdy locate t inthe ree

e e

Paso 6: Ya debe aparecer en nuestro proyecto



M File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help  Importarlibreria [C:AUsers\docto\AndroidStudioProjects\AndroidLibvs\Importarlibreria] - ..\MainActivity java

= H S « “ | mapp v || [LNexus5XAPI26 ¥ | P -] ' /0 =3 Lo kE 0Q
= Importarlibreria - [ sensormov-release
5 = Android ¥ @D T B — g activity mainxml € MainActivity java
&
2 2 app 1 package com.example. importarlibreria;
= manifests 2
] java 3 impart
3 com.exampleimportarlibreria &
o € MainActivity 7 @&  public class MainActivity extends AppCompatActivity {
com.example.importarlibreria (zndroidTest] 8
B com.exampleimportarlibreria (ies) 9 @override
E res 10 of protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
# Gradle Scripts a7 setContentView(R.layout.activity main);
5 b i
= 14 }
S 15
N
[}
g
g
I Build:  Sync
ImportarLibreria: successful at 11 2
g CONFIGURE SUCCESSFUL in 1s
£ A
H
£l e
A
*
£
A, Build :logeat 2 TODO B Terminal
IZ Gradle sync finished in 2 s 325 ms (mements age) 1.1 CRLF UTF-

£ Escribe aqui para buscar

Paso 7:
1. Vamos a File
2. Project Structure

= .gdm View Mavigate Code Analyze Ref

= New >
& Open...
=

Profile or debug APK
g Open Recent b
E Close Project
=
= Ctrl+Alt+S
E Ctri+ Alt+ May!
= Other Settings »
LS

Import Settings
g Export Settings...
; Settings Repository.
;‘ Export to Zip File.

Convert Module Groups to Qualified Names...
5 |H saveAl Cirl+S
£ @2 Sync Project with Gradle Files
Y G Syncwith File System Ctrl+Alt+Y
EY Invalidate Caches / Restart...
(= Export to HTM

& Print.

g Add to Favorites »
E File Encoding
& Remove BOM

Associate with File Type..
Line Separators »
. Make Directory Read-Only

Power Save Mode

* 2 Favorites

Exit

Paso 8:
1. Vamos a dependencias
2. Clicen app



- muuues — | wsumsw UepsHUEHIUSS

Paso 9:
1. Agregamos nuevo Module Dependency

. Project Structure
« Modules — Jmaglared Dependencies
| + - (=]
frocs I <All Modules> e Library Dependency Configuration
SDK Location app I1 2 Jar Dependency
Variables ensormov-release 3 Module Dependency implementation
Il constraintlayout:1.1. implementation
Modules Il espresso-core:3.2.0 androidTestimplementation
Il junit:1.1.1 androidTestimplementation
Build Variants I junit:4.12 testimplementation
I libs implementation
Suggestions o
¥ Details
Group ID: androidx.appcompat
Artifact Name: appcompat
Requested Version:  1.1.0 -
Conds : impl =
e

Paso 10:
1. Seleccionamos sensormov y damos ok

. Add Module Dependency X

12 Module ‘app*

Step 1.
Please select the modules to add as dependencies.

Modules:  sensormov-release
Step 2.
Assign your dependency to a configuration by selecting one of the configurations below.

Open Documentation

implementation -

oK Cancel

Paso 11:

nouved vepSi. &
. + - ar | = > debug
R Dy di Confi B deb idTe
: ependen: onfiguration > debugAndroidTest
SOK Location i J 9
. » )
Variables - - appcompat:1.1.0 implementation debugUnitTest
) i constraintlayout:1.1.3 implementation > release
1l espresso-core:3.2.0 idTe i » Test
1l junit:1.1.1 androidTestimplementation
1l junit:4.12 testimplementation
H libs implementation
Suggestions o
v Details
Group ID: androidx.appcompat
Artifact Name: appcompat
Requested Version:  1,1.0 -
Configurati i ; -
“ Cancel Apply

X
Resolved Depen... =
> debug
» B debugAndroidTest
> [ debugUnitTest
> release

> releaseUnitTest

Cancel Apply




1. Debe salir aca

2. Damos

Project Structure

Project
SDK Location

Variables
Modules

Build Variants

Suggestions

Paso 12:

oLk N

Modules
o = +
i: <All Modules>

app
- sensormov-release

= _ SPOEIEPERCR RIS SRS

— Declared Dependencies

Dependency

B2 sensormov-release implementation

Il apgcompat:1.1.0

Jjunit:4,12
libs

Details

Name: sensormov-release

Gradle Path: :sensormov-release

Configuration:  implementation

See Dependencies

Configuration

implementation
implementation
androidTestimplementation
androidTestimplementation
testimplementation

implementation

Listo, lo siguiente es escribir la siguiente linea de cédigo:

import com.umng.sensormov.

X
Resolved Depen... = —
debug
B debugAndroidTest
debugUnitTest
release

releaseUnitTest

Cancel

Después del punto se puede escoger la clase que se desea usar (Mas informacién

Aqui)
import
public

com.umng.

class

5. ¢(Como se usa?

SensorMov es integra un conjunto de herramientas de facil uso, que requieren
extender la Actividad en la se use. En esta seccién se presentan las funciones
disponibles y se detallan ejemplos de cada funcion.

SENSOrmov.

{ Mo documentation

5.1 Clases disponibles
Tabla 2. Tabla de clases y métodos de la biblioteca SensorMov.
Clase
. Propiedades publicas -
Principal Clases P P Significado
float x Posicidn en x del toque
floaty Posicidn en y del toque
Datos id del‘toque. Elid se
Crudos buntoTacti o fn?hnenelJnavezeltoque
Extiende intid |r'1|C|a, a lo largo de toda su
Activity V|'da (antes d'eI evento up). Es
diferente al index.
. Tamafio del toque, en area
int tam
sobre la pantalla.
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Métodos publicos

PuntoTactil()

Constructor que no recibe
pardmetros. Inicializa el id -1

PuntoTactil(float xI, float yl, float t)

PuntoTactil(float xI, float yl, int i, float
t)

void actualizar(float xM, float yM, float
tM)

DatosPantalla
Extiende Activity

Propiedades publicas

int touchCount (CAMBIAR a
cantToques)

Cantidad de puntos actual

final int TOTAL_PUNTEROS

Constante con la cantidad
maxima de toques
detectables

int[] puntosTactiles

Arreglo con la informacion de
los puntos tactiles. El tamafio
es igual al TOTAL_PUNTEROS.
Cuando un puntero (toque)
no esta activo, su id es -1.

Métodos publicos

public DatosPantalla()

Constructor

boolean onTouchEvent(MotionEvent
event)

Sobrescrito de su clase padre
(Activity)

Propiedades publicas

Valor detectado por el sensor

floax x .
en el eje x
Valor detectado por el sensor
floaty .
en el ejey
Valor detectado por el sensor
float z .
DatoSensor en el eje z
Métodos publicos
Constructor que no recibe
DatoSensor() . g
parametros
DatoSensor(float x, float y, float z)
, . Actualiza los valores del
void actualizar (float X, float Y, float Z) )
objeto
SensorDatos Propiedades publicas

Extiende Activity

SensorMananger msm

Sensor tipoSensor

int sensor

Numero del sensor que se va
a utilizar.

0 = acelerémetro

1 =giroscopio

2 = magnetémetr

3 = Vector de rotacién
*Nota: darle valor antes del
“super.Oncreate()” del
MainActivity

DatoSensor datosSensor

11




Métodos publicos

SensorDatos ()

Constructor que no recibe
parametros

onSensorChanged(SensorEvent event)

Sobrescrito de su clase padre
(Activity)

Propiedades publicas

double latitud

double longitud

double altitud

DatoGPS Métodos publicos
DatoGPS() Conlstructor gue no recibe
parametros
void actualizar (double la, double lo, |Actualiza los varoles del
double al) objeto
Propiedades publicas
DatoGPS dpgs
LocationManager Im
GPS

Extiende Activity

Métodos publicos

GPS ()

Constructor que no recibe
parametros

onLocationChanged (location

) ;

Gestos
Extiende Activity

Propiedades publicas

SensorMananger msm

Sensor sensor

float yawZ Angulo en el eje z
float rollY Angulo en el eje y
floatpitchX Angulo en el eje x

Métodos publicos

void calibrar ()

Activar la calibraciéon

IdentificadorMagnetico

Propiedades publicas

float norma

norma del vector

float desviacion

desviacion normal de dicho
vector

desPocNorma

porcenta de la desviacién
respecto a la norma

Métodos publicos

IdentificadorMagnetico ()

Constructor que no recibe
pardmetros

void actualizar( float N, float D)

Actualiza los varoles del
objeto

ObjetosMagenticos
Extiende Activity

Propiedades publicas

ultimoObjeto

posiciéon del objeto en la lista
de objetos tipo
IdentificadorMagnetico

Métodos publicos

calibrar()

Activar la calibracién

12




Guarda los valores de la

ensenar() norma y desviacion en la lista
de Idenficadores magneticos
Busca los valores leidos la
identificar() lista de idenficadores
magnéticos
o Elimina el ultimo objeto de la
eliminar()

lista

eliminar(int i)

Elimina el objeto en la
posicién indicada

IdentificadorPosicionMa
gnetico

Propiedades publicas

Valor detectado por el sensor

float x .
en el eje x
float Valor detectado por el sensor
Y enelejey
Valor detectado por el sensor
float z .
en el eje z
. Valor de la desviacion
desviacionX . .
estdndar eje x
L Valor de la desviacion
desviacionY . .
estdndar ejey
L Valor de la desviacion
desviacionZ

estandar eje z

Métodos publicos

void actualizer (float X, float Y, float Z,
float desX, float desY, float desZz)

Actualiza los varoles del
objeto

PosicionadorMagnetico
Extiende Activity

Propiedades publicas

ultimoObjeto

posicion del objeto en la lista
de objetos tipo
IdentificadorPosicionMagneti
co

Métodos publicos

calibrar() Activar la calibracion
Guarda los valores de la
ensefiar() norma y desviacion en la lista
de Idenficadores magneticos
Busca los valores leidos la
identificar() lista de idenficadores
magnéticos
o Elimina el ultimo objeto de la
eliminar()

lista

eliminar(int i)

Elimina el objeto en la
posiciéon indicada

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Ejemplos

13




Esta subseccion presenta algunos ejemplos sencillos de cémo utilizar las diferentes

funcionalidades para cada una de las clases.

Datos crudos

Este ejemplo despliega en un campo de texto el valor de latitud brindada por el GPS.
Nota: Recuerda revisar si la aplicacion creada si tiene los permisos necesarios para acceder a la ubicacién del

dispositivo

package com.umng.tangibles;

import android.content.Context;

import android.location.LocationManager;
import android.os.Build;

import android.os.Bundle;

import android.widget.EditText;

import com.umng.sensormov.DatosCrudos;

import androidx.annotation.RequiresApi;
public class MainActivity extends DatosCrudos {
EditText toques;
@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M)
@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.activity main);
toques = findViewById(R.id.testTouch);
String mes = "";

mes = "lLatitud: " + gps.dgps.latitud;

toques.setText(mes);

}

LocationManager lm=(LocationManager)getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);

Cadigo 1. Cadigo fuente de la MainActivity ejemplo de la funcionalidad de GPs utilizando Datos Crudos.

Mas informacion Aqui, para la version
digital de este manual, o en el QR, para la
versién impresa.

Este ejemplo despliega en un campo de texto el valor del campo magnético en el gje x.

package com.umng.tangibles;

import android.hardware.SensorEventListener;
import android.os.Build;

import android.os.Bundle;

import android.widget.EditText;

import android.hardware.SensorEvent;

import com.umng.sensormov.DatosCrudos;
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import androidx.annotation.RequiresApi;
public class MainActivity extends DatosCrudos implements SensorEventListener {
EditText toques;
@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M)
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
sensorDatos.sensor=2; //magnetometro o brujula
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
toques = findViewById(R.id.testTouch);
}
@0verride
public void onSensorChanged(SensorkEvent event) {

super.onSensorChanged(event);

String mes = "";

mes = "X: " + sensorDatos.datosSensor.x;
toques.setText(mes);

}

Cddigo 2. Cdédigo fuente de la MainActivity ejemplo de la funcionalidad SensorDatos utilizando Datos Crudos.

Mas informacion Aqui, para la version
digital de este manual, o en el QR, para la
version impresa.

Este ejemplo despliega en un campo de texto los valores de la posicion x,y al momento de

realizar un touch en la pantalla

package com.umng.tangibles;
import android.os.Build;

import android.os.Bundle;

import android.widget.EditText;
import android.util.log;

import android.view.MotionEvent;

import com.umng.sensormov.DatosCrudos;

import androidx.annotation.RequiresApi;
public class MainActivity extends DatosCrudos {
EditText toques;
@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M)
@0verride
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);

toques = findViewById(R.id.testTouch);

}

@Override

public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
super.onTouchEvent(event);
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Log.i("Main", "Action "+ event.getActionMasked()+": "+event.getActionIndex());

String mes="";

for(int t=0j;t<datosPantalla.TOTAL_PUNTEROS;t++)

if(datosPantalla.puntosTactiles[t].id!=-1)
mes=mes+" "+datosPantalla.puntosTactiles[t].id+ "

x="+datosPantalla.puntosTactiles[t].x+", y="+datosPantalla.puntosTactiles[t].y+", tam:
"+datosPantalla.puntosTactiles[t].tam+"\n";

toques.setText(mes);

return true;

Cddigo 3. Cadigo fuente de la MainActivity ejemplo de la funcionalidad datosPantanlla utilizando Datos
Crudos.

Mas informacion Aqui, para la version
digital de este manual, o en el QR, para la
versién impresa.

Datos Pantalla

Este ejemplo despliega en un campo de texto los valores de la posicién x,y al momento de

realizar un touch en la pantalla

package com.umng.tangibles;

import android.os.Build;

import android.os.Bundle;

import android.widget.EditText;

import android.util.lLog;

import android.view.MotionEvent;

import com.umng.sensormov.DatosPantalla;

import androidx.annotation.RequiresApi;
public class MainActivity extends DatosPantalla {
EditText toques;
@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M)
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);

toques = findViewById(R.id.testTouch);
}
@0verride
public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
super.onTouchEvent(event);
Log.i("Main", "Action "+ event.getActionMasked()+": "+event.getActionIndex());
String mes="";
for(int t=0;t<TOTAL_PUNTEROS;t++)
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if(puntosTactiles[t].id!=-1)
mes=mes+" "+puntosTactiles[t].id+ ": x="+puntosTactiles[t].x+",
y="+puntosTactiles[t].y+", tam: "+puntosTactiles[t].tam+"\n";
toques.setText(mes);
return true;

Cddigo 4. Cadigo fuente de la MainActivity ejemplo de la funcionalidad datosPantanlla

Mas informacion Aqui, para la version
digital de este manual, o en el QR, para la
version impresa.

Sensor Datos

Este ejemplo despliega en un campo de texto el valor del campo magnético en el eje x.

package com.umng.tangibles;

import android.hardware.SensorEventListener;
import android.os.Build;

import android.os.Bundle;

import android.widget.EditText;

import android.hardware.SensorEvent;

import com.umng.sensormov.SensorDatos;

import androidx.annotation.RequiresApi;
public class MainActivity extends SensorDatos implements SensorEventListener {
EditText toques;
@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M)
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
sensor=2; //magnetometro o brujula
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
toques = findViewById(R.id.testTouch);
}
@Override
public void onSensorChanged(SensorkEvent event) {

super.onSensorChanged(event);
String mes = "";
mes = "X: " + datosSensor.x;

toques.setText(mes);

Cdédigo 5. Cdédigo fuente de la MainActivity ejemplo de la funcionalidad SensorDatos.
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Més informacién Aqui, para la versiéon
digital de este manual, o en el QR, para la
version impresa.

GPS

Este ejemplo despliega en un campo de texto el valor de latitud brindada por el GPS.
Nota: Recuerda revisar si la aplicacion creada si tiene los permisos necesarios para acceder a la ubicacién del
dispositivo

package com.umng.tangibles;

import android.content.Context;

import android.location.LocationManager;
import android.os.Build;

import android.os.Bundle;

import android.widget.EditText;

import com.umng.sensormov.GPS;

import androidx.annotation.RequiresApi;
public class MainActivity extends GPS {
EditText toques;
@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M)
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
LocationManager lm=(LocationManager)getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);
setContentView(R.layout.activity_main);
toques = findViewById(R.id.testTouch);
String mes = "";
mes = "Latitud: " + dgps.latitud;
toques.setText(mes);

Cadigo 6. Cadigo fuente de la MainActivity ejemplo de la funcionalidad de GPS
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Més informacién Aqui, para la versiéon
digital de este manual, o en el QR, para la
version impresa.

Gestos

A continuacién, se muestra una aplicacion que permite obtener el valor del angulo en
grados en el eje z del celular.

package com.umng.tangibles;

import android.hardware.SensorEvent;

import android.hardware.SensorEventListener;
import android.os.Build;

import android.os.Bundle;

import android.widget.EditText;

import com.umng.sensormov.Gestos;

import androidx.annotation.RequiresApi;
public class MainActivity extends Gestos implements SensorEventListener {
EditText toques;
@RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M)
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);
toques = findViewById(R.id.testTouch);
calibrar();
}
@0verride
public void onSensorChanged(SensorkEvent event) {
super.onSensorChanged(event);
String mes ="";
mes ="yawZ: "+ yawZ;
toques.setText(mes);

Cdédigo 7. Cadigo fuente de la MainActivity ejemplo de la funcionalidad de Gestos
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Més informacién Aqui, para la versiéon
digital de este manual, o en el QR, para la
version impresa.

Objetos Magnéticos

A continuacion, se muestra una aplicacion que permite obtener ensefiarle a reconocer
imanes y mostrar una imagen de acuerdo con cada uno de ellos.

package com.umng.tangibles;

import android.hardware.SensorEvent;

import android.hardware.SensorEventListener;
import android.os.Bundle;

import android.util.log;

import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget.ImageView;

import com.umng.sensormov.ObjetosMagneticos;
import static android.view.View.*;

public class MainActivity extends ObjetosMagneticos implements SensorEventListener {

ImageView jim;

ImageView tom;

ImageView hercules;

Button ensenarBoton;

Button calibrarBoton;

Button identificarBoton;

Button elimnarBoton;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);
jim = findViewById(R.id.jimid);
tom = findViewById(R.id.tomid);
hercules = findViewById(R.id.herculesid);
ensefiarBoton= (Button)findViewById(R.id.ensefarid);
calibrarBoton= (Button) findViewById(R.id.calibrarid);
identificarBoton=(Button)findViewById(R.id.indentificarid);
elimnarBoton=(Button)findViewById(R.id.eliminarid);
ensefiarBoton.setOnClickListener(new OnClickListener() {

@Override
public void onClick(View v) {

ensefar();
}
s

calibrarBoton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@0override
public void onClick(View v) {
calibrar();
}
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s

identificarBoton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
identificar();

}
})s
elimnarBoton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
eliminar();

}
s
}
@Override
public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
super.onSensorChanged(event);
Log.i("MAIN: ","Ultimo Objeto"+ultimoObjeto);
if (ultimoObjeto==0){
jim.setVisibility(VISIBLE);
tom.setVisibility(INVISIBLE);
hercules.setVisibility(INVISIBLE);
} else {
if (ultimoObjeto==1){
jim.setVisibility(INVISIBLE);
tom.setVisibility (VISIBLE);
hercules.setVisibility(INVISIBLE);
} else {
if (ultimoObjeto==2) {
jim.setVisibility(INVISIBLE);
tom.setVisibility(INVISIBLE);
hercules.setVisibility(VISIBLE);

Caédigo 8. Cadigo fuente de la MainActivity ejemplo de la funcionalidad de Objetos Magneticos

Mas informacion Aqui, para la version
digital de este manual, o en el QR, para la
version impresa.

Posicionador Magnético

A continuacion, se muestra una aplicacion que permite obtener ensefiarle a reconocer la
posicion de unos imanes y mostrarla en un cuadro de texto.

package com.umng.tangibles;

import android.hardware.SensorEvent;
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import android.hardware.SensorEventListener;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget.TextView;

import com.umng.sensormov.PosicionadorMagnetico;

import static android.view.View.*;

public class MainActivity extends PosicionadorMagnetico implements SensorEventListener {

Button ensefarBoton;
Button calibrarBoton;
Button identificarBoton;
TextView texto;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);
ensefarBoton= (Button)findViewById(R.id.ensefarid);
calibrarBoton= (Button) findViewById(R.id.calibrarid);
identificarBoton=(Button)findViewById(R.id.identificarid);
texto=(TextView)findvViewById(R.id.textid);
ensefiarBoton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {

ensefar();
}
s

calibrarBoton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
calibrar();
}
s

identificarBoton.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@0verride
public void onClick(View v) {
identificar();
}
}s
}

@Override
public void onSensorChanged(SensorkEvent event) {
super.onSensorChanged(event);
// Log.i("MAIN: ","Ultimo Objeto"+ultimoObjeto);
if (ultimoObjeto==1){
texto.setText("posicion 1");
} else {
if (ultimoObjeto==2){
texto.setText("posicion 2");
} else {
if (ultimoObjeto==3) {
texto.setText("posicion 3");
}else{
texto.setText("no identificada");

}

Cadigo 9. Cadigo fuente de la MainActivity ejemplo de la funcionalidad de PosicionadorMagnetico
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Més informacién Aqui, para la versiéon
digital de este manual, o en el QR, para la
version impresa.
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