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Resumo: O presente artigo tem por objetivo apresentar os estudos
realizados sobre a plataforma Android” na criacao de aplicacoes em
areas da Engenharia para uso em Tablets. Esses dispositivos abrem novas
possibilidades de uso da tecnologia na Engenharia e facilitam o exercicio da
profissao, fornecendo novas ferramentas para calculos, consultas ou uso de
aplicativos especializados. O estudo buscou aprender sobre o processo de
criacao de aplicacoes para tablets com Android” e concluiu-se que, apesar do
surgimento de novas ferramentas, que podem facilitar o seu uso, o processo
de criagao para certos tipos aplicativos mais voltados para Engenharia ainda
exige um grande conhecimento em programacao orientada a objetos, Java' e
outras ferramentas especificas

Palavras Chave: Android. Desenvolvimento. Aplicagoes. Tablets

Abstract: This paper has the intent to present studies made on Android’
platform in creation of Engineering applications for use in tablets. This
appliances open new possibilities of technology use in Engineering field and
make easier professional’s work, adding new tools for calculus, queries or
use of specialized applications. The study focused on learning process of
applications for tablets with Android” plattaform and it would be concluded
that besides the new building tools available that make this work easy,
application creation process still demands a great knowledge in object-
oriented programming, Java” and other specifics tools.
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INTRODUCAO

0 Android [oi criado no inicio de 2005 como um sislema
operacional mavel para lelefones e, posleriormenle. Lor-
nou-se o principal competidor do iPhone, da Apple. Seu
grande trunfo foi usar uma platalorma aberta e flexivel,
que permitiu a sua customizacgao e atraiu diversos parcei-
ros e [abricantes de aparelhos smartphones (o0s celulares
com luncionalidades avangadas), reforcando e alavancan-
do o projelo deste sistema operacional 1ao popular atual-
mente (LECHETA , 2010, 22-). O crescimenlo do uso de
aparelhos celulares em Lodo o mundo jd supera a marca
de 3 bilhoes de pessoas (LECHETA |, 2010, 19) e o Android
¢ hoje um dos sislemas mais ulilizados em smartphones
€ ja supera os 50% 86 no mercado norle-americano (SHA-
CKLES, 2012, 16).

O surgimento dos tablels deu-se. inicialmente. com o
iPad da Apple. Os concorrenles, visualizando o sucesso
oblido e aproveilando as possibilidades olerecidas pelo An-
droid como plataforma, passaram a ulilizd-lo também nes-
ses disposilivos. A Google, entao, evoluiu o Android para
a versao 3.0, lambém chamada de Honeveomb (LECHE-
TA, 2012,17) e, posteriormenle, langando novas versoes
como a 4.0, 4.1 e 4.2. Com isso, vem mudando também o
perfil dos consumidores que encontram novos usos para
aplicagoes maveis de forma pratica. Para o profissional de
engenharia, seja no trabalho em campo ou na inddstria,
essa lerramenta pode represenlar um dilerencial de pro-
dutividade, além da pralicidade de acesso a inlormacoes
¢ aplicagoes que o auxiliem em sua pratica prolissional.
Os usuarios destes aparelhos, apesar de conlar com uma
grande olerta de aplicalivos, ainda dependem que empre-
sas e programadores independenles criem e lancem apli-
calivos de seu inleresse. No entanlo, para o engenheiro,
um uso interessante desta lecnologia poderia ser a possi-
bilidade de transformar o seu conhecimento e Kknow-how
lécnico em aplicativos que o auxiliem na sua atividade pra-
lica. Embora ja venham surgindo aplicalivos criados para
engenheiros como em asme. 2013, a gama de solugdes
que poderiam ser criadas pelo proprio profissional pode-
ria ajuda-lo muilo mais, desde que esle consiga dominar o
processo de criagao de seus praprios aplicativos.

Eiste estudo foi molivado pela questao: quais as lacili-
dades e diliculdades que um engenheiro, ou estudanle de
engenharia, encontra no desenvolvimenlo de pequenas
aplicagoes volladas para a pratica diaria da engenharia?
Fste trabalho [oi realizado com qualro estudantes de cur-
sos de engenharia, sendo dois de engenharia civil e dois
dos cursos de engenharia elétrica e controle e automacao
do Centro Universitario Newton Paiva. em Belo Horizonle.
Focamos lambém na busca de informacoes e publicagoes

no idioma portugués, uma vez que o inglés ainda é uma
barreira para muilos alunos e profissionais da area. Feliz-
menle, constalamos que ja existem diversos Lilulos publi-
cados no Brasil, principalmente, nos Lrés dllimos anos, o
que, de certa forma, ajuda no acesso ao aprendizado deste
desenvolvimenlo.

ESTRUTURA DE UMA APLICACAO
ANDROID

0 Andreid € uma a plataforma de codigo aberlo para
dispositivos moveis da Google. Para o desenvolvimenlo de
aplicagoes para esla plalalorma, loi criado o Android SDK
(Software Development Kit) que € o kit de desenvolvi-
menlo que disponibiliza as lerramenlas e API's (Applica-
tion Program Interfaces) necessarias para desenvolver
aplicacoes para a platalorma Android, utilizando a lingua-
gem Java. Denlre 0s seus principais recursos, deslacamos:
a Application framework que proporciona a reulilizagao
e subsliluicao de componentes de cadigo, dentro da [iloso-
fia da programacao orientada a objetos; a Dalvik Virtual
Machine que ¢ uma Maqguina Virtual criada e olimizada
para disposilivos méveis: um Browser (navegador inter-
nel) Integrado, baseado no webkil engine; Graficos OLi-
mizados, possuindo uma biblioleca para graficos 2D e 3D
baseada na especilicacdo OpenGL ES 1.0 (um padrao de
linguagem para criacao de soflwares graficos): SQLite que
permile o armazenamento de dados estruturados, luncio-
nando como um pequeno bancos de dados; Suporte mulli-
midia para audio, video e formatos de imagem (MPEG4,
H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF); Telefonia GSM
{dependenle do hardware); Suporle a comunicagao sem [io:
Bluetooth, EDGE. 3G, e WilFi; Camera, GPS. compasso, e
aceleromelro, lodos disposilivos disponiveis no hardware
dos smarlphones aluais; possui ainda um rico ambienle
de desenvolvimento, incluindo um emulador de dispositivo
{permile simular diversos aparelhos para leslar as aplica-
goes), ferramentas de depuracao, meméria e performance.
Utiliza por padrac o ambiente inlegrado (IDE) de desen-
volvimento Eclipse. que inlegra as funcoes de edicdo de
codigo, compilacao e execucao das aplicagdes desenvolvi-
das. F necessaria a instalacao de um plugin para o Eclipse
chamado ADT (Android Development Tools). Esse pacole
adiciona luncionalidades imporlanles ao ambienle, permi-
lindo a criacao de lelas de lorma mais visual reduzindo a
necessidade de se codificar os arquivos em AML ( Extended
Marckup Language) para a delinigao dos layouls de lela
(MEDNIELKS. 2012). Na ligura 1. mostramos um exemplo
de um dos projetos ulilizando o IDE Eclipse com 0 ADT em
uso na criagao de uma das telas da aplicagao,
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Figura 1 - Ambiente de Desenvolvimento para Android com Eclipse.
Fonte: Tela capturada pelos autores, maio/2013

Uma aplicacao Android, criada a parlir de um cédigo
em Java, € loda organizada em classes. Apesar de utili-
zarem a linguagem Java como linguagem naliva, as apli-
cagoes Android nao permilem que um programa Java jd
desenvolvido para oulra platalorma consiga ser compilado
e execulado em seu ambienle. A seguir, vamos descrever
alguns dos elemenlos essenciais de uma aplicagao An-
droid. O arquivo principal de uma aplicacao Android é o
chamado Android Manifest. Eisse arquivo exisle no lorma-
lo XML e € o responsavel pelas delinigdes gerais da aplica-
¢ao. lais como o seu nome, versao compalivel, qual a sua
lela principal, denlre oulras,

Todas as telas de uma aplicagao no Android precisam
ser criadas a parlir de uma classe chamada Aelivily (LE-
CHETA, 2010, 93). Esta classe € a responsavel por geren-
ciar a execucao da aplicacao e suas subtelas. Denlro do
ADT no Eclipse, cada activity é criada a partir de um menu
de opgoes disponivel para o programador. Uma activily,
no Android, € loda e qualquer aplicacao possivel de se
executar. Isso se aplica lanto as aplicacoes ja disponiveis
no sislema quanto as novas aplicagoes desenvolvidas pelo
programador. As activilies sao lambém especializadas em
diversos oulros lipos de classes para usos mais especificos
lais como: ListActivily (para uso com lislas de ilens), Ma-
pActivity (para se trabalhar com mapas), denlre outras,

Dentro de uma activity, sao definidas outro tipo
de classes chamadas Views. As Views sdo as classes
responsaveis pela visualizacao dos seus elemenlos lais
como: lexlos, imagens, boloes, campos de edigao, elc. As
views sao, por sua vez, divididas em dois grandes grupos:
um deles conhecidos como Layouls e o oulro como views
de objelos visuais. Os Lavouls leém como larefa organizar
as demais views, conlrolando a sua localizacao e desenho
na lela. Os varios Lavouls disponiveis lais como: Linear-
Layoul, RelativeLayoul, TableLayoul, denlre oulros, se-
rao ulilizados de acordo com a necessidade de visualizacao
dos elemenlos de uma aplicacao.

Nas diversas views de uma aplicacao Android, sao ne-
cessarios diversos elementos, que podem ser lextos, ima-
gens, sons. Cada elemento desse, precisa delinir diversas
propriedades tais como: lamanho (dimensoes). localizacao,
conletdo, nome (um identilicador para ser reconhecido no
programa), elc. Kssas delinicoes podem ser separadas e
manlidas em arquivos de conliguragao separados, o que
facilita o seu gerenciamento e eventual subslituigao — por
exemplo, na tradugao de um aplicalivo para oulro idioma.
lisses elementos sao chamados de Recursos (ou Resour-
&es). 5ao mantidos em pastas separadas dentro do projeto
da aplicacao e, posleriormente, inlegradas a esta duranle
a compilagao e geragao do aplicalivo final.

Para se execular uma aclivily, € necessario se criar
uma Intent (LECHETA, 2010, 135). Essa classe € a res-
ponsavel informar ao Android que uma activilyira ser exe-
culada. Ela represenla a “inlensao” de se execular uma
determinada larela e € quem carrega as informacoes ne-
cessarias para se saber sob que condicoes essa larefa ira
ser execulada. Por exemplo, podemos chamar uma aclivily
e mapas a parlir de um conlalo da lisla lelefones para
localizar o endereco de um delerminado conlalo, ou soli-
citar ao sistema que faca uma ligacao para um nimero de
celular. Todas essas agdes precisam de uma intent que as
descrevam para que o sislema as execule.

Outro recurso importante das aplicacoes Android sao
os layouls XML disponiveis para a criacio de lelas. Os
elementos visuais de uma aplicagao Android lais como:
imagens, lexlos, boloes, ele., precisam ser criados por co-
mandos especilicos durante a execugao de uma aplicacao.
Da forma lradicional que se [az em Java, sao chamados 08
mélodos de criacao de cada elemento visual e cada cam-
po desle, que descreve seu lamanho, cor, comportamen-
lo. ele.. deve ser preenchido via codigos em Java. O ADT
olerece uma oulra allernaliva que [acilila esse processo,
lanlo em lermos de eslorgo de codificacao, quanto clareza
e organizacao do codigo. Sao os layouts em XML. Esses ar-
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quivos conlém dados relativos aos elementos visuais e sao
processados de forma aulomatica durante a criacao das
classes de layouts ja citadas. A grande vantagem de ulilizar
essa forma de Lrabalho é que grande parle dos codigos
Java relerentes & criacdo da parte visual da aplicacao
sao retirados das fonles da aplicacao, licando apenas
codigos relativos a funcionalidades da aplicacao, lais como
caleulos, regras e agoes realizadas pelo programa.

Além desles, eslao disponiveis uma enorme variedade
de recursos nas bibliotecas do Android que permitem o
conlrole de elementos do hardware do aparelho, Lais como
o acelerdmelro, fungoes do GPS, Camera, Telelone GSM,
acesso e navegacao Web, Mapas, além das midias de dudio
e video. Durante o trabalho de pesquisa realizado alguns
desses elemenlos foram estudados objelivando a cons-
lrugaon de aplicacoes simples, mas o polencial exislenle
permile a criacao de aplicalivos bastanle solisticados que
podem compor solugoes muilo Gleis Lanlo para os usuarios
comuns como para os profissionais da engenharia.

METODOLOGIA

Ulilizou-se para esse lrabalho lanlo a pesquisa biblio-
grafica e ledrica, quanto o trabalho de experimentacao pra-
lico, Através da busca de informacdes em livros, arligos.
publicacoes, siles e comunidades na internel, procurou-se
conhecer mais sobre a plataforma Android e as ferramen-
las necessarias para o desenvolvimento de aplicagoes para
a4 mesma. Aleumas allernalivas de desenvolvimenlo [oram
invesligadas e seus limiles de aluacao estudados. Foram es-
ludados o Appinventor (APPINVENTOR, 2012), e o Mono
Framework (XAMARIN, 2012), sendo eslas [erramenlas al-
lernativas para criacao de aplicagoes para o Android.

O Appinvenlor, alualmente, ¢ um projelo sediado no
MIT (Massachusells Instilute of Technology). Foi cria-
do originalmenle na Google, com o objelivo de [acililar a
criagao de aplicalivos por pessoas leigas sem um conheci-
mento prévio de programacao ou algorilmos. Ele se baseia
em interfaces lotalmente visuais e figuras como blocos de
construgao que se encaixam e vao montando as sequéncias
logicas de uma aplicacao ou ativam delerminados recursos
como sons, videos, sites, mapas. elc. Nas [ases iniciais da
pesquisa, loram estudados alguns dos recursos disponiveis
no site, porém, a época, o sile se enconlrada em fase de
lransicao, passando do dominio da Google para o MIT e,
por isso, algumas luncionalidades nao puderam ser lolal-
mente avaliadas. Independentemente dessas diliculdades,
decidiu-se lambém invesligar outras possibilidades, pois
as aplicacoes Lipicas que sao desenvolvidas no Appinven-
lor sao mais volladas para o uso pessoal e em aplicalivos
de divertimento dos usuarios linais. Em aplicacoes de en-

genharia. espera-se poder desenvolver calculos, equacoes,
estruturas de dados como velores e malrizes que possam
apresentar solugdes para um engenheiro de forma pratica
£ objeliva, dentro de um uso mais profissional de aplica-
goes. Nesle ramo de aplicacoes, percebeu-se que a ferra-
menta nao € Lolalmente aplicavel.

Ja o Mono Framework (NMAMARIN, 2012) pareceu ser
uma proposta bastante inleressanle. Além de contar com
uma comunidade de desenvolvedores, e com publicagoes em
portugués (SHACKLES, 2012). possui um atrativo a mais: a
possibilidade de se criar aplicalivos que execulem nao somen-
le no Android. mas lambém no iPaddPhone, e smalphones
com 0 Windows Moblile (SHACKLES, 2012, 17-23). Nesle
caso, a linguagem base para criacao deixa de ser o Java e
passa a ser a linguagem C# (pronuncia-se C "sharp’).

C# ¢ a linguagem criada e langada em 2000, pela Micro-
soft Corporation. para o desenvolvimenlo de aplicacoes
portaveis dentro da plataforma chamada NET (pronuncia-
-3¢ dol nel). Essa plalalorma veio para concorrer com a
plataforma Java de desenvolvimento de aplicagoes locais
(em compuladores fora da inlernel), aplicacoes web, € mo-
veis (smartphones e oulros disposilivos). Porém, com a
exisléncia de diversas platalormas distinlas de aplicacoes
maveis o Windows Mobile lornou-se apenas mais uma
plataforma na dispula acirrada da preferéncia do consu-
midor [inal.

0 grande mérilo do Mono Framework € o de propor-
cionar ao programador a [acilidade de poder criar as suas
aplicagoes em apenas um ambienle — o utilizado para isso
o0 G#, e poder execular a mesma aplicagao em lodas as
demais plalaformas. A avaliagao dessa ferramenta, porém,
ficou prejudicada, pois as versoes que permilem o desen-
volvimento pleno de solucoes € paga, o que limitou o seu
uso pelo por esse projelo e as versoes graluilas lestadas
apresentaram erros seguindo-se os Luloriais indicados.
Mas de qualquer forma, acredila-se que, quando essa fer-
ramenta tiver um uso mais difundido pela comunidade, po-
dera evoluir bem e Lrazer uma grande facilidade aos seus
usudrios programadores.

Montou-se também um ambiente de desenvolvimento
utilizando-se o ferramental proposto pelo proprio labrican-
le que € a linguagem Java, o IDE Eclipse, e o SDK (softwa-
re developmen! Kil) do Android (ANDROID, 2013). Fo-
ram esludados lambém alguns conceilos de programacao
orienlada a objelos e evenlos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o objelivo de vivenciar o processo de criagao de
aplicativos para a platalorma Andreid loram definidas
duas aplicagoes simples a serem criadas. O objelivo [oi
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o de servirem como um protdlipo do que pode vir a ser
construfdo utilizando as ferramenlas disponiveis para a
plataforma Android, ¢ em especial para uso nos tablels.
No conlexlo desse projeto, os alunos bolsistas e volunlarios
nao linham uma grande vivéncia em programacao, apenas
uma disciplina de Algoritmos cursada como parte da gra-
de basica dos cursos de engenharia da Newlon Paiva. Tais
limitacoes implicaram maior dificuldade no aprendizado
de conceilos mais avangados em programacan, como o pa-
radigma da orienlagao a objelos, essencial no desenvolvi-
mento em Java. Oulras dificuldades percebidas ao longo do
trabalho com essa platalorma foram:

Diliculdade na instalagao e confliguracao do ambienle de
desenvolvimenlo — embora o8 roleiros e luloriais lenham
sido obtidos com facilidade por diversas fontes, nem sem-
pre 08 mesmos [uncionavam adequadamenle € como as
versoes das [erramenlas mudam conslanlemente, nem Lo-
dos 08 Luloriais estao atualizados, o que gerou alguns erros
e relrabalhos durante essa [ase.

Gonliguragoes das eslacoes de desenvolvimento — o am-
bienle de desenvolvimento, composto pelo IDE Eclipse, o
SDK Android, Java e demais [erramentlas exigem uma con-
liguracao melhor nas eslacoes que visam o desenvolvimen-
Lo deslas aplicagoes. Alguns dos computadores ulilizados
se mostraram bastlanles lenlos para sua ulilizagao nesse
lrabalho. Oulra percepgao lambém diz respeilo ao monilor
de video. O KEclipse. por abrir uma grande quanlidade de
janelas, cada uma delas conlendo informacoes importanles
do projelo lais como: codigo fonle, lelas, lavouls, mensa-
gens, propriedades, estruturas de pastas, dentre oulras:
necessila de eslagoes com monilores maiores sendo reco-
mendados lamanhos acima de 17 ou 20 polegadas.

Dificuldades com o desenhador ADT. O ADT (Android
Development Tools) possui um desenhador visual que
permile se clicar e arrastar para a lela elementos que
se deseja para compor o visual da aplicagao, lais como:

CarsiriCilc

Define Pardmetros

Caleula Custa Padrao
Resdencial - Padrio:
Lista de Materizis et 1292.44

1047.13
Encerrar

049
158265
127054

131364

Texlos, Boloes, Campos de Edicao, elc. Essa monlagem,
porém, na lela, exige um cerlo esforgo, pois nem sempre
0s elementlos ficam da [orma como se deseja, € no Layoul
kelativo, que foi 0 mais utilizado nos lestes, a movimenta-
cao poslerior dos elemenlos visuais allerava a localizacao
de oulros na lela. Tais dificuldades ocorrem porque uma
aplicagao Andreid, por ser preparada para execular em
diferentes dispositivos (smartphones e lablels), com di-
[erentes lamanhos de tela, precisa se basear nao em co-
ordenadas [ixas de pixels (ponlos gralicos na lela), mas
em relacao ao lamanho disponivel na tela ou em relacao
a posicao de oulros elemenlos. Nesles casos, a melhor es-
Lratégia ulilizada [oi a de planejar primeiro qual o lavoul
desejado para cada lela e, posleriormenle, posicionar os
elemenlos visuais em uma cerla ordem, evilando-se a sua
posterior movimenlagao.

Ao linal desle trabalho, foram criadas duas calculado-
ras simples: uma Calculadora de Custo de Construgao e
outra de Calculo de Circuilos Elélricos. Nas [iguras 2e 3 a
seguir, lem-se algumas das lelas das duas aplicacoes cria-
das. Eslas aplicagoes apresenlam menus de opgoes para
0s lipos de calculos e paramelros desejados e lelas de en-
Lrada de dados para a realizacao dos calculos. O objetivo
na sua concepeao loi o de lacililar a operacao por parte do
engenheiro, realizando calculos simples, evilando a neces-
sidade de se [azer conlas em uma calculadora convencio-
nal. Apesar de simples, as aplicagoes conslruidas exigem o
dominio de conceilos da plataforma Andreid ja explicados
lais como: Activily, Intenl, Lavoul, View e oulros. O lem-
po dedicado & programacao propriamenle loi de cerca de
dois meses, entre final de janeiro e infcio de margo, apas
0s demais estudos estarem concluidos. Por nao haver dis-
ponibilidade maior de tempo e devido & complexidade do
processo de programacao, oplou-se pela criagao de aplica-
¢oes mais simples,
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Figura 2 — Telas da Calculadora de Custos de Construgao.
Fonte: Tela capturada pelos autores, maiof2013
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CHCUILES Eletndos
Cincuites com Diodos:

Fantes de airentacss

Cincuites palartizacones de

Eransisiar bepolar

Cinpuitas pofarizacoses de
vansisiar FET ¢ MOSFET
Armpificadores de peguens
sinal

Eeipacia g8 freguencia 3
annplificadores

Figura 3 — Telas da Calculadora de Circuitos Elétricos.
Faonte: Tela capturada pelos autores, maiof2013

CONSIDERACOES FINAIS

iste trabalho de pesquisa leve como objelivo uma avalia-
cao pratica e qualilaliva do esforco necessario para a cria-
¢ao na platalorma Android de aplicagoes para engenharia,
por engenheiros ou estudantes da area. Foi objelo de estudo
enlender o processo necessario para se criar lais aplica-
goes, as dificuldades e solugdes existenles para tanto. Com
esse Lrabalho. concluimos que o desenvolvimento de aplica-
coes para a plalaforma Android é possivel e viavel. No en-
lanto, esse aprendizado ainda exige um consideravel esforco
e dedicacao por parte do engenheiro para dominar conceilos
mais avancados de programacio e elementos essenciais a
platalorma Android. Em um mundo compelilivo como o alu-
al. a diferenciacao e qualilicacao em diversas areas lorna-se
um diferencial para o profissional moderno, e o engenheiro,
pelo seu conlato permanente com a lecnologia, precisa sa-
ber usd-la como lerramenta de apoio as suas necessidades.
Assim como uma calculadora cienlilica ou qualquer oulro
instrumento € utilizado pelo engenheiro para obler os resul-
lados desejados, o compulador e, atualmente, o lablel, lam-
hém devem ser encarados sob essa dlica. Diferentemente
de um programador ou analista de sislemas. cuja atividade
fim € o programa ou o sistema em si, 0 engenheiro necessi-
la da programacao para elaborar e aplicar os programas,
construidos com base em sua experiéncia. para [acililar a
execucao de larelas repelilivas e [requentes do seu colidia-
no profissional. Dominar conceitos mais avancados como a
programacao orienlada a objelos, a linguagem Java e oulros
assuntos correlatos pode representar um esfor¢o conside-
ravel para o engenheiro em um primeiro momento, porém,
esse conhecimento esla cada vez mais acessivel. Encontra-
-se disponivel uma gama enorme de fonles bibliograficas,
hoas publicacoes, mesmo no idioma portugués, siles e lu-
loriais (gratuitos ou pagos) e diversos cursos que podem
auxiliar nessa larefa.

IFoi observado lambém que ja exislem allernalivas aces-
siveis para a criagao de pequenas aplicagoes que nao exi-
jam grandes estruturas de dados ou caleulos complexos.
Programas que fazem uma interacao com oulras midias.

como videos, mapas, siles e oulros recursos lambém ja
vém sendo bastante facililada pelas novas lerramenlas de
desenvolvimento. Tais lerramentas em trazido cada vex
mais aos prolissionais que nao sao programadores, a ha-
bilidade de poder construir suas proprias aplicagdes com
base em conceilos simples e intuilivos, e a lendéncia € que
num futuro proximo tal capacidade esteja ao alcance de
muitos que hoje se beneficiam da lecnologia mavel e das
comunicagoes em geral.

Acredilamos, linalmente, que o dominio por parle da en-
genharia desse ferramental poderd ser de grande valia para
0s aluais e futuros engenheiros em sua pratica profissional.
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