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Resumo

Os baixos indices de desempenho nas areas da Engenharia e principalmente nas areas da
Matemadtica em paises desenvolvidos, como Portugal, causam alguma apreensao nos alunos e
professores.

Com o grande avanc¢o da tecnologia e com o aumento da sua relagdo com o ensino, sdo cada
vez mais procuradas abordagens tecnoldgicas que auxiliem o progresso escolar dos alunos.
Uma das tecnologias mais utilizadas no ensino-aprendizagem sdo as plataformas Learning
Management Systems (LMS) que concentram numa plataforma online um numero ilimitado
de conteudos ludicos.

No ano letivo de 2017/2018, um grupo de docentes do Departamento de Matematica do ISEP
tomaram a iniciativa e concretizaram uma parceira com o Departamento de Engenharia
Informdtica para a construgao de uma plataforma LMS.

No entanto, apesar de ja apresentar duas versdes diferentes, representando os seus ciclos de
desenvolvimento, a plataforma eGYM ainda ndo apresenta o nivel de qualidade pretendido
pelos docentes/clientes.

O presente documento demonstra o processo de reengenharia efetuado ao sistema, para que
seja possivel integrar novos conceitos e funcionalidades que conseguissem eliminar limitagGes
de sistemas anteriores e ir de encontro aos novos objetivos propostos.

Para que melhor se compreendam estes objetivos, é realizada uma analise extensiva do
sistema ja implementado, através do seu negdcio e do seu software ja existente.

No final de todo o processo é realizada uma avaliacdo do sistema, que permita determinar se
a reengenharia introduzida no sistema foi bem-sucedida e acrescentou valor ao produto.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem, Learning Management System, Virtual Learning,
Desenvolvimento Web
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Abstract

The low-performance rates in the areas of Engineering and mainly in the areas of
Mathematics in developed countries, such as Portugal, cause some apprehension in students
and teachers.

With the great advance of technology and the increase in its relationship with teaching,
technological approaches that help students' school progress are increasingly sought. One of
the most used technologies in teaching and learning is the LMS platforms, which concentrate
an unlimited number of playful contents on an online platform.

In 2017/2018, a group of teachers from the Mathematics Department of ISEP took the
initiative and established a partnership with the Informatics Department to build an LMS
platform.

However, despite already presenting two different versions, representing its development
cycles, the eGYM platform does not yet present the level of quality desired by the teachers.

This document presents all the reengineering processes carried out in the system so that it
would be possible to integrate new concepts and functionalities that could eliminate
limitations from previous systems and meet the new objectives proposed.

In order to better understand these objectives, an extensive analysis of the already
implemented system is carried out, through its business and its existing software.

At the end of the entire process, an evaluation of the system is done, which allows to
determine whether the reengineering introduced in the system was successful and added
value to the product.

Keywords: Teaching-Learning, Learning Management System, Virtual Learning, Web
Development
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1 Introduc¢ao

Neste primeiro capitulo realiza-se uma introdugao sobre a reengenharia do sistema através de
cinco distintas secgoes.

Numa primeira secgao realiza-se uma contextualizagao do projeto da presente dissertagao,
procurando assim enquadrar o leitor no respetivo projeto.

Na segunda secgdo procede-se a descricdo do problema a resolver no contexto da dissertacao,
tendo em conta o sistema ja existente.

A terceira seccdo é reservada para a enunciacdo dos objetivos atingir no final da dissertacao.
Quanto a quarta secgdo esta descreve a abordagem preconizada para a presente dissertagao.

Por fim numa quinta e ultima seccdo é descrita a presente estrutura do documento.

1.1 Contexto

Nos dias de hoje os resultados relativos a aprendizagem de conceitos relacionados com as
Engenharias e em particular com a Matematica em paises desenvolvidos apresentam ainda
indices de desempenho baixos apesar se encontrarem numa tendéncia positiva (PISA, 2019).

Num estudo do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) baseados em resultados
provenientes do ano de 2018, Portugal classificou-se ligeiramente acima da média dos 35
paises avaliados da OCDE, fixando-se na 232 posi¢do com uma pontuacdo de 494, quando a
média da OCDE é de 489 pontos (theOECD, 2020) (Figura 1).

O sistema de pontuacdo utilizado pelo PISA, representa uma medicdo da facilidade de
reconhecimento que os alunos tém do papel que a Matematica desempenha no mundo real,
através de julgamentos e decisGes bem fundamentadas sobre problemas apresentados.
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Figura 1 — Indices de perfomance da Matematica na Unido Europeia em 2018 (theOECD, 2020)

E habitual os estudantes definirem a Matemética como um dos grandes obstaculos no seu
progresso escolar, criticando muitas vezes a complexidade da mesma. Mas o que pode tornar
a Matematica tao dificil esta sujeito a opinides variadas. Alguns apontam para problemas
psicolégicos como ansiedade (Maloney and Beilock, 2012), enquanto outros baseiam a sua
opinido no facto de a Matematica ser uma disciplina cumulativa, onde os alicerces de
conceitos posteriores se baseiam em conceitos anteriores, tornando assim a Matematica
numa grande “bola de neve” (Fleming, 2019).

No entanto, o problema nem sempre recai sobre os alunos. Um dos problemas causadores
destas taxas de insucesso é a escolha de uma abordagem errada na transmissdo dos
conteudos entre os professores e os seus alunos. Os problemas nem sempre sdo
apresentados da melhor maneira ou as solugées ndo representam a melhor maneira de
exprimir os resultados aos seus alunos.

Com os grandes avancgos tecnoldgicos dos ultimos tempos, uma das abordagens mais
populares é a utilizacdo de plataformas LMS (Learning Management Systems). Estes sistemas
concentram um vasto e variado nimero de conteddos numa Unica localizacdo, fornecendo
acesso ilimitado a material de aprendizagem (eLearning Industry, 2017).

Num estudo realizado em 2018 pela plataforma Capterra (Capterra, 2019), as 20 maiores
plataformas LMS do mercado agregariam mais de 450 milhGes de utilizadores, sendo que
apenas as cinco maiores representavam mais de metade deste numero, cerca de 250 milhGes
(Figura 2).
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Figura 2 — Quantidade de utilizadores nas maiores plataformas LMS em 2018 (Capterra, 2019).

Uma das suas maiores atragdes passa pela sua possivel utilizagao através de muitos tipos de
dispositivos, seja ele computador ou smartphone, acompanhando assim o impressionante
processo de digitalizacdo mundial que acontece nos dias de hoje (Figura 3).
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Figura 3 — Numero de smartphones existentes e esperados no mundo desde 2016 (Statista, 2020)

Porque existe uma correlagdo permanente entre as Matematicas e as Engenharias, faz com
gue o ISEP enfrente o mesmo problema no seu sistema de aprendizagem. Torna-se, assim,
necessario procurar solucdes que combatam e melhorem os sistemas de aprendizagem



classicos, o denominado ensino presencial, utilizados no ISEP e em varias instituicdes de
ensino.

Um grupo de professores do Departamento de Matematica (DMA) do ISEP, que procura
ativamente por solugdes que possam aumentar os indices de aproveitamento dos seus
estudantes, decidiu idealizar a criagdo de uma plataforma de aprendizagem digital. Em
parceira com o Departamento de Engenharia Informatica do ISEP, os docentes deram inicio ao
desenvolvimento de uma plataforma LMS, onde os alunos das diferentes areas das
Matematicas dos cursos de Engenharia, pudessem estudar de uma forma digital e interativa.

Surge assim a plataforma eGYM. Este novo sistema pretende oferecer aos seus utilizadores
diversos conteldos e atividades semelhantes as existentes no ensino superior, com énfase
especial nas diferentes areas das Matemadticas, num ambiente virtual e interativo
promovendo novas formas de ensino-aprendizagem. O sistema pretende ainda funcionar
como uma plataforma de apoio ao progresso escolar dos seus alunos, tendo em conta as
diferentes dificuldades de conteldos e atividades oferecidas, podendo ser utilizada como uma
plataforma de consolidagdo de conceitos académicos ou até mesmo como plataforma de
preparagdo para novos conceitos a ser lecionados.

Esta plataforma teve o seu inicio de desenvolvimento no letivo de 2017/2018 no ambito da
unidade curricular Projeto/Estagio (PESTI) da Licenciatura de Engenharia Informatica pelos
alunos Jodo Fernandes (o autor desta presente dissertacdao) e José Barros. No ano letivo
seguinte, 2018/2019, dois outros alunos, Luis Peixoto e Paulo Magalh3es iniciaram um novo
ciclo de desenvolvimento.

1.2 Problema

Em qualquer software desenvolvido é comum que o produto nunca chegue a ser completado,
estando sempre aberto a novas alteragGes, sejam estas através correcoes, modificacbes em
funcionalidades existentes ou através da introducdo de novas funcionalidades.

A plataforma eGYM enquadra-se nesta situacdo; apesar de ter sido sujeita a varias altera¢des
de melhoria nos seus dois ciclos de desenvolvimento, ainda se encontra longe do nivel
pretendido para uma plataforma LMS.

Na sua esséncia, uma plataforma LMS prima pela capacidade de gestdo dos conteudos
existentes. Normalmente aliada ao conceito de gestdo encontra-se o termo de
configurabilidade. Por configurabilidade de conteidos compreende-se a capacidade do
sistema adotar e manipular tipos de contetddos nado especificados em tempo de
desenvolvimento, mas especificados em tempo de configuracdo (depois de desenvolvimento
mas anterior a execucdo), ndo estando assim condicionado a um ndmero finito ou pré-
definido de tipos de contetido. E também esperado que estes contetidos possam ser
extensiveis ao longo do sistema e do tempo, podendo ser reaproveitados em qualquer
momento e em qualquer situagdo, conforme o desejado.



Para além disto a plataforma interage de uma maneira intensiva com os seus utilizadores.
Podem assim existir na plataforma utilizadores com caracteristicas e permissdes de acesso
diferentes, necessitando assim que o sistema se encontre disponivel para oferecer uma
configurabilidade de autenticacdo e de autorizacdo para os mesmos. Esta configurabilidade
pode permitir limitar as a¢cdes que os utilizadores possam executar no sistema, mas também
limitar os conteudos e atividades que estes possam consumir.

Um dos problemas das versdes anteriores do eGYM passa pela inexisténcia de jogos
multijogadores na plataforma. Por jogo multijogador entende-se um tipo de atividade, que
pode ser realizada por varios utilizadores da plataforma em tempo real, sendo que estes
participam e jogam uns contra os outros, havendo no final a coroagao de um vencedor.

Uma das maiores atragdes da plataforma eGYM passa pela existéncia de competi¢des que
permitem aos seus utilizadores competir em tempo real com outros utilizadores da
plataforma. Este conceito surgiu no desenvolvimento da primeira iteracdo de
desenvolvimento do eGYM, mas que, no entanto, ndo acabou por ser implementada. Por
competicdes entendem-se locais reservados para diferentes utilizadores competirem entre si,
introduzindo assim uma maior veia competitiva ao sistema, num periodo limitado e definido
para o tal.

Considerando a finalidade do sistema a desenvolver e as suas caracteristicas torna-se
necessario que os seus supervisores e administradores tenham acesso a um conjunto de
dados estatisticos que permitam observar o desempenho dos seus utilizadores, assim como o
desempenho dos conteldos e atividades desenvolvidas, permitindo assim descobrir se os
conteudos e atividades desenvolvidas servem o propésito pretendido. E assim esperado que o
sistema oferega uma overview estatistica de todos os conteldos e atividades existentes nas
plataformas, permitindo para cada um destes, diferentes filtros de pesquisa.

Por ultimo, mas ndo menos importante, sentiu-se uma necessidade de adotar a utilizagdo de
componentes externos, designados de plugins, para possiveis ocasioes onde a
configurabilidade embutida no sistema ndo consiga resolver as necessidades dos utilizadores.
Apesar de o novo sistema pretendido contar com um alto nivel de configurabilidade, havera
sempre situacOes onde esta configurabilidade ndo se mostre suficiente e como tal a adogdo
de componentes externos sera uma solugdo a ter em conta para tais situagoes.

Assim, para este novo ciclo de desenvolvimento, considera-se que o software apresenta os
seguintes problemas:

¢ Inexisténcia de configurabilidade de autenticacdo e autorizagao;

e Inexisténcia de configurabilidade e extensibilidade de atividades e contelidos;
e Inexisténcia de jogos multijogador;

e Inexisténcia de competigoes;

e Funcionalidades do mdédulo de estatistica muito limitadas;

e Adogdo de componentes/médulos funcionais externos (plugins).



1.3 Objetivos

O objetivo principal deste projeto dissertacdo concentra-se na reengenharia da plataforma
LMS ja desenvolvida, introduzindo carateristicas de configurabilidade e extensibilidade,
tentando assim eliminar as limitacdes anteriormente identificadas.

O novo sistema deve, assim, aliar estes novas caracteristicas de extensibilidade e
configurabilidade aos conceitos de negdcio identificados, integrando com todas as
funcionalidades anteriormente desenvolvidas.

No ambito desta dissertagdo, é possivel delinear os seguintes objetivos:

1. Capacidade de gestao dinamica de autorizagdes existentes na plataforma:

a. Osistema deve permitir a introdugdo de novos papéis de utilizadores (roles)
com diferentes niveis de acesso;

b. O sistema deve permitir a configuragao destes novos papéis de uma forma
dindmica e aprofundada permitindo assim um maior controlo dos acessos dos
seus utilizadores;

2. Configuracdo de diferentes atividades e contetdos:

a. Configurabilidade de conteudos, permitindo adicionar diferentes tipos de
conteudos diferentes;

b. Introducdo de conteldos de diferentes localizagles;

Capacidade de extensao de conteuldos, permitindo reutilizagdes dos mesmos.
Configurabilidade de atividades, aumentado o nimero e diversidade de
atividades pedagdgica possiveis;

3. Desenvolvimento de jogos multijogador:

a. Os utilizadores da plataforma podem participar em jogos multijogador;

b. Estas jogos sdo semelhantes aos jogos diddticos de um Unico jogador,
existentes nas diferentes areas da Engenharia, apresentando, no entanto,
informacao sobre o progresso de todos os utilizadores na sala de jogo;

c. Paraoinicio de um jogo multijogador, devem existir pelo menos dois
jogadores, e até ao maximo de quatro jogadores, prontos a participar num
dado momento;

4. Introducdo de competicses:

a. Os utilizadores da plataforma podem competir num certo espago temporal
em competices criadas por supervisores;

b. Como em qualquer situacdo competitiva, é esperado a implementacdo de
rankings;

5. Aprofundamento da estatistica existente:

a. Osistema deve aprofundar o conceito estatistico ja implementado;

b. O sistema deve oferecer dados estatisticos para cada tipo de contetdo e
atividade existente no sistema;

c. Cada pesquisa deve estar acompanhada de diferentes filtros de pesquisa;

6. Introducdo de mddulos funcionais externos:

a. Que permitam a adi¢do de novas funcionalidades através de componentes

externos;



b. Que permitam a extensdo de funcionalidades ja existentes através da
utilizacdo de componentes externos.

1.4 Abordagem preconizada

Tratando-se de uma reengenharia de um sistema desenvolvido, a primeira fase passa pelo
levantamento das limitacdes existentes no sistema anterior, construindo assim o problema a
resolver. Depois de definidas todas as limita¢des consideradas pelo cliente, procede-se a
enumeracado dos objetivos a alcangar para esta nova iteragao de desenvolvimento e para a
presente dissertagao.

Com esta primeira fase concluida procede-se a andlise do negdcio existente, procurando
analisar todos os conceitos existentes de modo a compreender as limitagdes encontradas e os
objetivos a alcangar. Esta analise de negécio é na sua maioria realizada em conjunto com o
cliente, permitindo assim, sempre que necessario, esclarecer questdes que surjam em relagao
ao negécio. Esta é sempre uma fase fundamental na reengenharia de sistemas, pois sem uma
boa compreensao do negdcio, torna-se impossivel atingir os objetivos pretendidos.

Depois de analisado o negdcio anteriormente existente, procede-se a restrutura¢do do

modelo de negdcio existente através da introdugao ou remocdo de conceitos, tentando, assim,
alcangar o modelo de negdcio pretendido para esta reengenharia do sistema. Mais uma vez
todo este processo é na sua maioria acompanhado pelo cliente, salientando o didlogo entre
ambas as partes.

Com o modelo de negécio bem estruturado e estando ambas as partes de acordo com o
mesmo, inicia-se o processo de levantamento de requisitos do novo sistema. E aqui que sdo
enumerados os diferentes tipos de utilizadores existentes, assim como as suas
funcionalidades individuais ou coletivas. E também nesta fase que s3o considerados todos os
requisitos de sistema.

Com as fases anteriores concluidas, da-se inicio ao processo de desenho do sistema em
diferentes niveis de granularidade e de acordo com as tecnologias escolhidas, conseguindo-se
assim obter uma estrutura esqueleto do sistema. E nesta altura que sdo estudadas e
analisadas diferentes tecnologias de implementacao, e decidir quais utilizar.

Com o desenho terminado, inicia-se finalmente a fase de construcdo do sistema, sendo que
neste caso esta assenta numa reengenharia e ndo no desenvolvimento de um sistema
totalmente novo. O processo de construcao tem como base as decisGes tomadas nas fases
anteriores.

Por fim, mas ndo menos importante, procede-se a realizacdo da avaliagdo da reengenharia
efetuada no sistema. Apesar das suas grandezas e metodologias a utilizar serem definidas
antes do inicio do processo de implementacdo, é apenas neste momento que se procede ao



levantamento das respostas dos inquiridos. Pode-se assim com uma analise dos resultados
das respostas obtidas, avaliar a qualidade do sistema, tendo em conta as grandezas definidas.

1.5 Estrutura do documento
Para além deste, o documento esta estruturado em mais outros 7 capitulos:

e Contexto: apresenta uma breve andlise da versao anterior do sistema quanto as suas
aplicagdes, detalhando as funcionalidades implementadas e as suas limitagdes;

o Estado de Arte: apresenta o levantamento e analise efetuados sobre o estado de arte,
descrevendo conceitos tedricos e apresentando um conjunto de solugdes existentes
no mercado compardveis com a preconizada;

e Analise de Valor: desenvolve uma analise de valor do sistema, através do modelo
NCD e de conceitos de valor. Com a parte tedrica desenvolvida, é enunciada a
proposta de valor e o modelo de negdcio do sistema, terminando com um estudo do
método AHP para o presente projeto;

e Analise: apresenta um estudo do negdcio do problema, através da apresentacao de
diferentes modelos de dominio que foram surgindo ao longo das versGes do sistema.
Para além do negdcio é também analisado o software precedente, terminando com
uma sintese das limitagdes encontradas;

o Engenharia de Requisitos: enuncia todos os requisitos funcionais para cada tipo de
utilizador e os requisitos ndo funcionais presentes no sistema;

e Desenho: apresenta o desenho do sistema, através de uma representacdo e descri¢do
arquitetural e detalhada;

o Implementagdo: descreve os processos tecnoldgicos utilizados durante a
implementacdo, através das diferentes tecnologias utilizadas, fazendo ainda uma
referéncia os testes realizados;

e Resultados Obtidos: demonstra os resultados obtidos através da apresentagao das
interfaces do sistema, funcionando como um pequeno manual de utilizacdo;

e Experiéncias e Avaliagao: apresenta a avaliacdo efetuada para o software
desenvolvido, através da definicdo das grandezas e hipoéteses a considerar, fazendo
por fim uma analise das metodologias de avaliacdo a utilizador;

e Sumario e trabalho futuro: finaliza 0 documento com um sumario dos objetivos
alcangados e ndo alcangados para a presente dissertacdo, abordando ainda as
limitagdes encontradas e trabalho futuro, terminando com uma apreciagao final.



2 Estado de Arte

O presente capitulo aborda duas sec¢Bes que visam contextualizar o leitor do ambito de
desenvolvimento do projeto.

A primeira secgao visa detalhar de uma forma tedrica, conceitos subjacentes ao projeto
desenvolvido. Serdo apresentadas nogdes basicas de negdcio de modo a facilitar a
compreensao do sistema desenvolvido.

A segunda seccdo tem como objetivo desenvolver um estudo do estado de arte existente
através de solugdes ou abordagens que ja existam no mercado, que tentem de uma maneira
parcial ou global combater os problemas e realizar os objetivos deste projeto. Serd ainda
efetuada uma analise comparativa das solu¢Ges encontradas.

2.1 Enquadramento tedrico

Ao longo do presente documento, é possivel verificar iniUmeras referéncias para o termo
“LMS”. Este tipo de sistema, denominado de Learning Management System, nasceu com o
desenvolvimento das técnicas de ensino eletrénico, conhecido como e-Learning. No entanto
para além dos LMS, surgem também outros tipos de sistemas semelhantes, com acrénimos
diferentes, que tornam todo o processo de defini¢cdo deste tipo de plataformas bastante
confuso.

Assim nesta seccdo sdo abordados e expandidos os diferentes tipos de sistemas existentes, no
ensino virtual, que possam na hora de definicdo da plataforma eGYM como um LMS, causar
alguma confus3o e incerteza sobre a escolha efetuada. E ainda realizada uma pequena
abordagem ao conceito de plugins.



2.1.1 Virtual Learning Environment

Um Ambiente Virtual de Aprendizagem, do inglés Virtual Learning Environment, representa
um sistema que disponibiliza aos seus utilizadores materiais de aprendizagem digitais.

No entanto estes ndo tentam replicar uma sala de aula virtual, mas sim oferecer uma
experiéncia de suporte extracurricular permitindo assim aos seus utilizadores adquirir
conceitos fora de um ambiente de sala de aula, estando disponiveis em qualquer lugar e
momento normalmente através de uma plataforma web.

Acarretam imensos beneficios para quem procura oferecer técnicas de aprendizagem digitais,
possibilitando assim chegar aqueles que ndo podem praticar métodos de ensinos tradicionais
devido a problemas geograficos ou problemas de falta de tempo.

Nos dias de hoje com o grande progresso tecnoldgico e com a sua associa¢ao ao Ensino, é
comum que instituicdes de ensino possuam VLE que suportem o progresso académico dos
seus alunos como é o caso do Blackboard ou do Moodle.

Estes tipos de ambientes sdao normalmente conhecidos como Content Management System ou
Learning Management System ou até mesmo Learning Content Management System, entre
outros.

2.1.2 Content Management System

Um Sistema de Gestao de Conteldo, do inglés Content Management System, representa um
sistema que oferece aos seus utilizadores a capacidade de criar, editar e apresentar conteudo,
sem que o utilizador necessite de conhecimento de linguagens HTML ou outras. Para Meerts
(Meerts, 2013) um CMS:

“[...] fornece aos instrutores um conjunto de ferramentas e uma framework que permite a
criagdo relativamente fdcil do conteudo do curso on-line e o subsequente ensino e
gerenciamento desse curso, incluindo vdrias intera¢ées com os alunos que participam no
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curso-.

Este sistema permite a utilizacdo de conteldos variados como textos, imagens, documentos,
videos e outros formatos digitais, permitindo que os seus administradores tenham total
autonomia no conteldo apresentados para os restantes utilizadores.

! Traduc3o livre do autor. No original “... provides an instructor with a set of tools and a framework that
allows the relatively easy creation of online course content and the subsequently teaching and
management of that course including various interactions with students taking the course.”
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2.1.3 Learning Management System

Um Sistema de Gestdo da Aprendizagem, do inglés Learning Management System, representa
um sistema sincrono ou assincrono que disponibiliza uma série de recursos, suportando o
processo de aprendizagem dos estudantes. William R. Watson e Sunnie Lee Watson (Watson
and Watson, 2007) descrevem estes sistemas como “[...] [sistemas] que oferecem
funcionalidades para além do conteudo instrucional, como gestdo e rastreamento, instrucao
personalizada e integrac®es em todo o sistema [...]"2

Na sua esséncia um LMS procura oferecer uma plataforma digital que disponibilize contetdos
digitais aos seus utilizadores. Para além destes conteudos digitais o sistema consegue ainda
oferecer técnicas de ensino mais tradicionais, sendo assim um sistema eficaz tanto para
estudantes que apenas consumam conteudos digitais e para estudantes que integrem um tipo
de ensino misto, denominado de b-learning®.

O sistema tem ainda a capacidade de personalizar os conteudos oferecidos e a maneira como
estes sdo executados. Apesar de a criagdo dos conteldos ndo estar presente num sistema
deste tipo, quando pré-carregados com conteudos é possivel personalizar quais os conteudos
a exibir aos seus utilizadores, permitindo assim algum nivel de personaliza¢do e controlo dos
conteudos existentes na plataforma.

Para além da disponibilizacao e controlo de contetddos, um LMS oferece ainda ferramentas
gue permitem as entidades correspondentes, observar relatdrios e analises aprofundadas dos
seus utilizadores como por exemplo: o nimero de utilizadores num dado modulo; as horas
gue um utilizador frequenta um dado modulo; taxas de sucesso ou insucesso de um dado
modulo;

2.1.4 Learning Content Management System

Um Sistema de Gestdo de Conteudo de Aprendizagem, do inglés Learning Content
Managemet System, é uma plataforma que permite criar, gerir, armazenar conteudo digital.
Por outras palavras o LMCS pode ser descrito como um sistema dedicado para a criagdo e
reutilizacdo de conteudo digital. Watson e Watson (Watson and Watson, 2007) mencionam
“0 foco de um LMCS é o conteldo, pois ‘enfrenta os desafios de criar, reutilizar, gerir e
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fornecer conteldo

2 Tradugdo livre do autor. No original “... which offers functionality beyond instructional content such as
management and tracking, personalized instruction and integration across the system ...”

3 Blended learning ou b-learning refere-se a sistemas de formacdo digitais onde maior parte dos conteldos sdo
oferecidos pela internet, no entanto o sistema inclui ainda técnicas mais tradicionais como agendamentos
presenciais.

# Tradug3o livre do autor. No original “The focus with LCMS is content as “it tackles the challenges of creating,
reusing, managing, and delivering content”
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Quando se analisa um LCMS é importante perceber que cada conteldo ou material didatico
no sistema é entendido como uma unidade individual, permitindo assim um elevado nivel de
conteudo personalizado e a sua reutilizagdo do mesmo.

O sistema oferece ferramentas que facilitam a personalizacdo e o compartilhamento dos
conteudos criados por toda a organizacdo. Estas ferramentas permitem assim que os seus
utilizadores criem contetddos que melhor atendam aos requisitos dos seus utilizadores. Assim
que criados, estes conteudos podem ser distribuidos por toda a organizacao através de
recursos de compartilhamento.

Além da criagdo de conteudo, este tipo de sistema tem um enfase na comunicagao entre
colaboradores através de sistemas de mensagens internas ou outras técnicas de colaboragdes.
Criagdo de contetidos em diferentes idiomas torna-se assim possivel através da comunicag¢do
entre colaboradores elevando assim o sistema para uma possivel dimensao internacional de
cooperagao.

Normalmente este tipo de sistemas sdo utilizados com a finalidade de produzir unicamente
conteudo extramente personalizado, podendo depois este ser vendido a diferentes
organizagdes que procurem integrar modulos nos seus LMS.

2.1.5 Plugins

Plugins ou mddulos de extensdo sdo software complementares que permitem adicionar novas
funcionalidades especificas a um dado sistema, sendo estes geralmente leves e apenas
carregados quando necessarios.

S3ao normalmente criados com o intuito de permitir que developers terceiros consigam
desenvolver novos sistemas que estendam de um outro sistema, para facilmente criar
funcionalidades ou para reduzir o tamanho de uma aplicagao.

Plugins de editores de texto ou leitores de videos sdo alguns exemplos de plugins bastante
comuns.

2.2 Solugdes existentes

Antes de efetuar uma andlise de solugGes existentes é necessario primeiramente efetuar uma
analise do mercado, para determinar solucGes que se considerem uteis ou relevantes para a
presente dissertacdo. Como tal e utilizando diversos estudos ja efetuados sobre o mercado
por diversas entidades (Capterra 2019; Browne, 2019; Kotama and Saputra 2020), foram
selecionados trés distintos sistemas LMS que mais se assemelham ao sistema pretendido para
a presente dissertagao e que procuram resolver de uma maneira geral ou especifica o
problema descrito na seccdo 1.2:
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e Moodle: para além de se considerar como o sistema mais popular globalmente, o
Moodle é normalmente o sistema utilizados nas instituicdes de ensino superior, como
é o caso do ISEP.

e Blackboard Learn: apontado como um dos maiores sistemas globais, este é um
sistema que tem vindo a crescer consideravelmente nos ultimos tempos, sendo
considerada uma alternativa ao Moodle para instituicdes de ensino superior, como é
o caso da Universidade do Minho.

e TalentLMS: presente nos estudos referenciados anteriormente como um dos
melhores sistemas LMS existentes no mercado atual, o TalentLMS descreve-se como o
sistema LMS mais intuitivo e acessivel do mercado, oferecendo mesmo uma versao
gratuita do produto aos seus utilizadores, sem custos adicionais.

Assim para a presente sec¢do serdo efetuadas analises em detalhe para cada uma das
plataformas enunciadas anteriormente, construir uma pequena descri¢do assim como uma
listagem das suas caracteristicas chaves.

2.2.1 Moodle

O Moodle é um LMS gratuito que permite aos educadores de ensino criar a sua propria
plataforma privada com diversos cursos dindmicos que suportam a aprendizagem, a qualquer
hora e em qualquer lugar (Moodle, 2020).

Primado pela sua alta customizagdo, o Moodle apresenta-se como uma solugao vidvel para
qualquer tipo de utilizador seja este um professor, aluno ou administrador (Moodle, 2020).

Relativamente ao Moodle consideram-se as seguintes funcionalidades (Moodle, 2020):

Gestor conveniente de ficheiros aceitando um vasto numero de diferentes tipos de
ficheiros, sendo possivel a qualquer altura adicionar um novo tipo de ficheiro;

e Controlo de conteudo existente possibilitando a criacdo de novas disciplinas e
maodulos dentro das mesmas, podendo estas ser inteiramente digitais ou com um tipo
de ensino hibrido;

e Oferece materiais estaticos desde simples videos, paginas de texto, paginas web até
materiais dindmicos como questionarios, tarefas, aulas personalizadas;

e Central de notificagGes permitindo notificar os seus utilizadores de novas atribuicoes
ou de deadlines préximas;

e Acompanhamento de progressos e conclusGes de mddulos existentes, tanto para
professores como para alunos, permitindo acompanhar o progresso educativo;

e Gestdo de permissdes e fungdes de utilizadores da plataforma, permitindo assim
configurar diferentes tipos de acesso para diferentes utilizadores;
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e Gestdo de plugins, permitindo instalar e desativar consoante as necessidades;

e Gratuito sendo um sistema open-source sobre uma licenca GPL. No entanto o sistema
em open-source apresenta algumas limitacées, podendo se tornar num freemium
consoante as necessidades da institui¢do.

2.2.2 Blackboard Learn

O Blackboaard Learn é um VLE e um LMS desenvolvido pela Blackboard Inc. em 2017. Tal
como outros LMS, o Blackboard Learn é um sistema acessivel através de uma plataforma web
que oferece gestdo de cursos e mddulos, integragdo com sistemas de informacao e
autenticagdo (Blackboard, 2020a).

Seguindo a esséncia de um LMS, o Blackboard Learn foi desenvolvido com o intuito de
oferecer conteudos online ao invés das tradicionais técnicas de ensino pessoal, permitindo o
ensinamento de diferentes médulos com poucas ou até nenhum contacto pessoal (Blackboard,
2020a).

“With a modern intuitive, fully responsive interface, Blackboard Learn™ delivers an
unmatched learning experience. Bring learning to life with an LMS that is simple and easy to
use, yet powerful, that will enable teaching and learning to happen anywhere at any time”
(Blackboard, 2020a).

Podem assim ser identificadas as seguintes caracteristicas (Blackboard, 2020b):

e (Central de notificagGes, permitindo que professores notifiquem alunos a qualquer
momento;

e Sistema de chat permitindo que utilizadores online em tempo real comuniquem com
outros utilizadores presentes no mesmo modulo;

e Sistema de email permitindo que alunos enviem emails a professores. Permite
também que professores enviem emails em massa para um grupo especifico de
estudantes;

e Facilidade na criacdo de novos mddulos com diferentes conteldos para o ensino
digital;

e Personaliza¢do do conteldo oferecido aos utilizadores através de videos, documentos,
artigos e tarefas;

e AvaliacOes através de exames ou questiondrios;

e Ferramentas analiticas facultando assim as instituicdes evidéncias do que funciona,
permitindo assim melhorar as técnicas implementadas para aumentar as taxas de
sucesso dos seus utilizadores;

14



e Controlo de utilizadores registados, permitido configurar diferentes niveis de acesso
para diferentes utilizadores.

2.2.3 TalentLMS

O TalentLMS é uma plataforma de aprendizagem virtual também conhecido por um software
cloud LMS.

A plataforma tem como objetivo principal oferecer ferramentas de aprendizagem para os seus
utilizadores, mas também oferece ferramentas de gestdao como: a criagdo de testes, de
relatérios; sistema de notificagdes e féruns.

Quanto ao TalentLMS sdo observadas as seguintes caracteristicas (TalentLMS, 2020):

e Criacdo de médulos através da reutilizagdao de apresentagdes ou videos que ja existam
ou até mesmo através do consumo de conteldos de pdaginas web;

e Diferentes tipos de mecanismos de avaliagdes, suportando multiplos tipos de
questdes e respostas;

e Customizacdo de acesso a mddulos e conteudos;

e Sistema de recompensas, onde os utilizadores podem amealhar pontos, niveis e
recompensas através da realizacao de diferentes atividades, sendo estes pontos
visiveis para outros através de learderboards®;

e Ferramentas de comunicagdo através de mensagens pessoais, calenddrios e féruns;
e Relatdrios e analises analiticas extensivas de todo o ambiente;

e Limite de acessos e fung¢des de utilizadores através de tipos de utilizadores
personalizados;

e Integragdo com servicos externos desde servicos de pagamento como Paypal e Stripe
a componentes externos como WordPress.

2.2.4 Analise comparativa

Como em qualquer desenvolvimento de um novo produto é sempre necessario analisar o
mercado e descobrir se existe alguma solucdo que permita resolver todos os problemas a
enfrentar no novo produto.

3Leaderboards s3o classificages gerais, onde os utilizadores podem ver quais s3o os melhores utilizadores tendo
em conta uma escala especifica. Para o TalentLMS a escala utilizada corresponde ao niumero de cursos que os
utilizadores completem, apresentando assim uma classificagdo dos utilizadores com mais cursos completos.
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Tendo em conta que a solucdo a desenvolver resulta de uma reengenharia de uma solucao ja
existente, torna-se necessario que seja tida em consideracdo em simultaneo as caracteristicas
do sistema antigo e do novo sistema.

Como tal toda a comparacao realizada sobre as solucdes existentes baseia-se em
caracteristicas que procurem resolver os problemas existentes nesta nova reengenharia (cf.
seccdo 1.2).

Representa-se assim na Tabela 1 a analise comparativa efetuada:

Tabela 1 — Analise comparativa de solugdes existentes

L Blackboard
Caracteristicas Moodle TalentLMS
Learn

Configurabilidade de
autorizacdo dos seus v v v
utilizadores

Configurabilidade de
conteudos e v v v
atividades

Extensibilidade de
contetdos e v v v
atividades

Sistema de

rogressao de
progres Ve X v
conteudos e

atividades

Atividades
multijogador em X X X
tempo real (online)

% Disponivel apenas com a utilizagdo de plugins, ndo se encontrando disponivel no sistema base.
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Estatistica extensiva
. v v v
e personalizada
CompeticBes Ve X X
Adocgdo de
componentes v v v
externos (plugins)

Através de uma andlise da Tabela 1, entende-se facilmente o facto de o Moodle ser umas das
plataformas LMS mais populares do mundo e o facto de ser amplamente utilizada como a
plataforma de elei¢do do ensino superior, mostrando-se como o sistema mais robusto tendo
em conta o numero de caracteristicas oferecidas.

Na sua generalidade todas as solu¢des analisadas encontram-se preparadas para oferecer os
conceitos de configurabilidade e extensibilidade de conteludos e atividades, sendo, no entanto,
isto esperado para os sistemas de ensino virtual como o LMS. Quanto ao sistema de
progressao pretendido, que oferega uma curva de aprendizagem suave, nos contetdos
oferecidos é possivel observar que das trés solugdes estudadas apenas o Blackboard Learn

ndo se encontra preparado para tal. E importante realcar que para o Moodle, esta
caracteristica é apenas alcangada com a utilizacdo de plugins, sendo que esta mesma ndo se
apresenta disponivel no sistema base.

E também possivel observar que mais uma vez todas as solu¢des se encontram preparadas
para oferecer os conceitos de configurabilidade das permissdes e autorizagdes dos seus
utilizadores. Mais uma vez, esta caracteristica é essencial nos sistemas LMS sendo por isso
esperado que a mesma seja oferecida, fazendo com que a sua auséncia colocasse em causa a
sua classificagdo como um sistema deste tipo.

Quanto as atividades multijogador em tempo real, como os jogos online, é possivel observar
gue nenhuma das solugdes se encontra preparada para tal. As plataformas encontram-se
preparadas para oferecer atividades como jogos, podendo mesmo varios utilizadores
participar nestes jogos, no entanto nenhum destes conta com a participagdo em tempo real,
como uma sala de jogo. Para o caso especifico do Moodle, ja foram propostas varias
propostas de implementacgdes para este tipo de jogos multijogador como a de Kotama
(Kotama and Saputra, 2020), no entanto, até a data atual o Moodle ndo adotou nenhuma
destas implementacdes para os seus plugins oficiais.
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Em relacdo a estatistica oferecida mais uma vez verifica-se que todas as solucgdes se
encontram preparadas para oferecer aos seus utilizadores um conjunto de dados estatisticos
extensos e personalizados. Esta caracteristica é um ponto forte deste tipo de sistemas LMS,
tendo em conta que sdo essenciais para determinar se os conteudos e atividades criados
apresentam taxas de sucesso altas e vdo de encontro ao seu objetivo aquando da sua criacao.

Relativamente as competicOes é possivel mais uma vez observar que nem todas as solucdes
analisadas conseguem oferecer aos seus utilizadores esta caracteristica, que se representa
como uma caracteristica de atragdo para o novo sistema pretendido. O Moodle apresenta-se
aqui nesta situa¢do, mais uma vez, como a Unica plataforma capaz de oferecer esta
caracteristica, no entanto tal como para o sistema de progressao, a caracteristica surge mais
uma vez da adogao de componentes externos oficiais.

Quantos aos componentes externos, os plugins, todas as solu¢Ges analisadas estdo
preparadas para adotar os mesmos. A utilizagcdo destes componentes externos é cada vez
mais importante neste tipo de plataformas, permitindo cada vez mais utilizar funcionalidades
ndo desenvolvidas de uma maneira oficial, potenciando assim o valor das mesmas.

Em suma e tendo em conta a analise efetuada a Tabela 1, é possivel concluir que nenhuma
das trés solugdes se encontra preparada para oferecer um sistema capaz de resolver todas as
limitacOes e objetivos definidos para o sistema da presente dissertacdo, sendo por isso
procedido a reengenharia do mesmo.
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3 Analise

O presente capitulo descreve o contexto de negécio e tecnologia do projeto através da analise
do respetivo negdcio e do software precedente.

Numa primeira secgao descreve-se o negdcio através de uma perspetiva de engenharia de
software, que permitird a melhor compreensao do projeto e dos conceitos envolvidos.

Numa segunda sec¢do procede-se a analise do software procedente, procurando analisar com
mais detalhada cada uma das aplicagdes principais ja existentes.

Por fim numa terceira e uma secgao enunciam-se e detalham-se todas as limitagGes
encontradas no sistema, tendo em conta a analise efetuada.

3.1 Analise de Negodcio

Esta seccdo descreve e analisa o dominio do problema (i.e., negdcio), capturada através de
diagramas UML, e dessa forma tentando diminuir o fosso semantico entre os peritos do
dominio e a equipa de desenvolvimento.

Ao longo da sec¢do sdo detalhados e analisados diferentes modelos do dominio, mostrando as
alteragGes que o negdcio sofreu ao longo do desenvolvimento do sistema.

3.1.1 12iteragdo de desenvolvimento 2017/2018

Na primeira iteragdo ocorreu a construcao do sistema de raiz, introduzindo a maioria dos
conceitos de negdcios existentes ao longo das seguintes iteracoes (Figura 4).
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Figura 4 — Modelo de dominio da 12 iteragdo
Analisando a Figura 4 é possivel observar os seguintes conceitos:

e Utilizador: representa os utilizadores da plataforma que estdo registados no
sistema;

e Contacto: lista de utilizadores que sejam contactos de um utilizador para
propdsitos de comunicagao;

e Chat: atividade de troca de mensagens entre dois utilizadores;
e Compra: este conceito representa a compra de conteudos premium.

e Nivel: nivel de um dado utilizador, numa dada area (ex: begginer, intermediate,
expert) representando o nivel de conteddos que o utilizador conseguia
desbloquear.

e Area: representa uma disciplina, sendo composta por um conjunto de atividades
e conteudos;

e Demo: representa normalmente um video que faz uma pequena demonstragdo
das atividades e conteldos da area;

e Atividade: representa um conjunto de conteudos e atividades competitivas;
e Atividade competitiva: atividade que atribui pontos ao utilizador;

e Moddulo: conceito que agrupo um conjunto de conteddos como um capitulo de
um livro;

e Conteudo: representa os ficheiros e videos que sdo partilhados com os alunos
para um dado mddulo (video-aplicacdo, exemplos, slides, video-aulas).
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3.1.2 22iteragdo de desenvolvimento 2018/2019

Na segunda iteracdo do desenvolvimento, foram efetuadas algumas alteracdes no negdcio de
modo a refletir as alteragGes implementadas no sistema (Figura 5).

> esta associado <tem

Figura 5 — Modelo de dominio da 22 iteragdo
E possivel através da Figura 5 observar as seguintes altera¢des:

e Pontos de area: este conceito substitui o conceito de nivel do modelo da Figura 11
dado que o nivel representava uma pontuacdo geral para todas as areas. Com este
novo conceito cada utilizador teria um nimero de pontos para cada area especifica.

e Quiz: tipo de jogo que é constituido por questdes;
e Questao: questdes existentes num dado quiz;

e Jogo cooperativo: representa um tipo de jogo multijogador que pode ser jogador por
dois jogadores do mesmo nivel numa dada area;

e Nivel: agora o nivel esta relacionado com o nimero de pontos de area de um jogador
oferecendo um nivel de progressividade da dificuldade dos conteudos;

e Estatistica: representa toda a informacdo relacionado com os utilizadores e os jogos.
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3.1.3 32iteragdo de desenvolvimento 2019/2020 (atual)

Para a presente dissertagao, a inclusao de novas funcionalidades e dos novos conceitos de
configurabilidade e extensibilidade, obrigou a novas alteragdes no negdcio, de modo a que o
negdcio consiga suportar os objetivos delineados (Figura 6).

Chat
v tem
1
~ entre
o”'
Utilizadbr " tem 1 Pontos
1
0.* - 1
¢ ] B T 1. > responsavel
0.* < pertencem
> acede 1 |1.*
< participa Area ! P Demo
e .| e
1
> consulta
1
>tem
>realiza
1%
Questionario 1 Modulo
> pertence
o”'
Jogo > associado 1 Nivel
/‘1
~
Quiz Exemplos Slides Video Aulas
1
1“'
Questio

Figura 6 - Modelo de dominio para a presente dissertagdo Versao 1

E assim introduzido no negdcio o conceito de competicdes. Para além das competi¢des, todos
os conteudos existentes na plataforma relacionam-se diretamente com uma atividade
permitindo assim a sua extensibilidade ao longo do sistema. Através da Figura 6 é ainda
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possivel observar o novo conceito “Role” que representa o tipo de utilizador do sistema para
permitir configurar de uma maneira mais extensiva as a¢cdes de um utilizador.

De uma maneira sintetizada as alteracoes sao:

e Competic¢Oes: representa uma atividade competitiva em que utilizadores podem
competir pelas posi¢cdes de topo num espaco temporal definido;

e Role: tipo de utilizador, contendo as suas permissdes e a¢des possiveis de exercer no
sistema permitindo assim uma maior configuragao;

e Atividade: todos os conteldos agregam-se agora sobre uma atividade permitindo
assim a sua extensibilidade e configurabilidade ao longo do sistema.

Com o progresso da reengenharia do sistema pretendido e com o constante didlogo com as

partes interessadas, acabaram por surgir naturalmente altera¢Ges face ao modelo de dominio

inicialmente construido (Figura 7).
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1 P 1 Jo.r]1 1<>
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> consulta Utilizador Ot
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. T > realiza
< participa 1
| vtem 1.:
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Chat Role

vtem

> associado > pertence

Video Aulas

Figura 7 - Modelo de dominio para a presente dissertacdo Versao 2 (final)

Através de uma andlise da Figura 7 e comparando com a sua antecessora, Figura 6, podem-s

observar as seguintes alteragses:

e
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e Demo: entidade removida do negdcio. Considerou-se que ndo seria mais necessario o
uso de demonstracdes numa darea;

e Grupos de Acesso: este novo conceito no negécio agrupa diversos utilizadores, sendo
depois estes aplicados a uma ou mais areas. Com esta entidade pretende-se definir
um conjunto de permissdes de acesso a um grupo de utilizadores;

e Jogos multijogador: novo conceito que representa um tipo de jogos realizados em
tempo real por um grupo de utilizadores;

e Documentos de Suporte: representa a reunido dos conceitos de “Exemplos” e
“Slides” descritos nos modelos de dominio anterior. Para este novo modelo
considerou-se que a sua separag¢do ndo representava de maneira correta o negdcio;

o Nivel: o nivel encontra-se também agora relacionado com os jogos multijogador.

3.2 Analise do software precedente

A solugdo precedente encontrava-se dividida em duas plataformas: o Back Office e o Front

Office.

De seguida serdo analisadas ambas as plataformas em subsecc¢des dedicadas.

3.2.1 Front Office

O Front Office representava a plataforma encarregue de disponibilizar os contetddos didaticos
para os seus utilizadores.

A plataforma estaria assim repleta de diferentes dreas, representando estas disciplinas, com
um vasto niumero de conteddos de ensino como mddulos e jogos. No entanto estas areas
seriam apenas acessiveis aos seus utilizadores, assim que estes efetuassem um pedido de
acesso que teria que posteriormente ser aceite pelos supervisores.

De modo a oferecer a melhor experiéncia possivel aos seus utilizadores, os conteldos de cada
area estariam associados a diferentes niveis de dificuldades, oferecendo assim uma curva de
progressdo para que os alunos adquirissem novos conceitos de uma forma progressiva e
iterativa. Para desbloquear um nivel seguinte, um utilizador teria de consumir um nimero de
conteldos até que o seu nimero de pontos’ fosse suficiente para desbloquear contetidos de
dificuldades superiores.

7 Com cada atividade realizada como uma aula, a visualizagdo de um documento ou a concretizagdo de
jogos, o utilizador recebia um nimero de pontos associados a uma area especifica.
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Um dos pontos fortes da plataforma concentrava-se na existéncia de um sistema de
comunicacdo embutido na plataforma para que utilizadores conseguissem comunicar entre si
de forma direta e em tempo real. O sistema de chat oferecia assim um meio de visualizar os
utilizadores online num dado momento, assim como esperado de um sistema deste género
guardar um histdrico das mensagens partilhadas entre dois utilizadores. Estava ainda nos
planos o sistema funcionar como uma ponte na comunicagdo entre professores e alunos para
situacOes especificas.

3.2.2 Back Office

O Back Office representava a plataforma dedicada de gestdo para os supervisores do sistema,
sendo assim uma plataforma de acesso restrito para apenas utilizadores qualificados para tal.

E nesta plataforma que eram efetuados todos os niveis gest3o relativos a contetidos, médulos
e areas oferecendo operacdes bésicas de CRUD®. Os supervisores poderiam assim nesta
plataforma inserir novos documentos, videos e imagens aos seus médulos ou até mesmo
Nnovos jogos as areas existentes para que estes sejam posteriormente consumidos pelos
alunos.

Para melhorar os conteudos oferecidos aos utilizadores da plataforma Front Office eram
oferecidas também ferramentas de analise analitica para que os supervisores conseguissem
observar possiveis tendéncias negativas nos métodos de estudo dos alunos. Estavam assim
presentes graficos detalhados onde poderiam ser observados, por exemplo o nimero de
utilizadores por area ou as percentagens de sucesso em conteudos de avaliagao, entre outros.

Acrescentando as funcionalidades anteriormente descritas, a plataforma estava também
reservada para o controlo de utilizadores da plataforma Front Office. Eram oferecidas
ferramentas para controlar as areas e mddulos que um dado utilizador consegue aceder,
ativar ou desativar contas de utilizadores na sua integridade, assim como a possibilidade de
convidar novos utilizador para o Back Office.

3.3 Sintese de Limitagoes

Apesar de representar um sistema robusto e de oferecer um ndmero consideravel de
funcionalidades aos utilizadores, o estado em que este se encontra ainda ndo corresponde ao
idealizado na altura da sua criacdo. De seguida sdo analisadas em particular cada uma das
limitagOes apresentadas na seccdo 1.2.

8 Acrénimo para as operacdes de Create, Read, Update e Delete, que traduzem respetivamente para
Criar, Ler, Atualizar e Apagar.
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3.3.1 Configurabilidade e extensibilidade de atividades e contetudos

Quando se cria um sistema desta dimensao é esperado que o mesmo consiga, até um certo
ponto, adaptar a novas necessidades que ndo tenham sido pensadas na altura do
desenvolvimento do mesmo. Uma das maiores limitacdes encontradas no sistema prévio é a
inexisténcia ou reduzida configurabilidade do mesmo.

Relativamente aos conteudos, o sistema suporta a criacdo dos mesmo dentro de um
enquadramento esperado. Por outras palavras, toda a criagdo de conteldo estava definida
para suportar um conjunto de parametros estaticos, restringindo assim de certa forma os
tipos de conteldos que a plataforma poderia oferecer aos seus utilizadores. A plataforma
consegue oferecer atividades como mddulos ou jogos, mas se fosse pretendido criar um
guestionario, o sistema ja ndo conseguia dar suporte a tal necessidade.

Quanto a extensibilidade a maneira como o sistema anterior foi pensado e construido ndo
permitia que conteldos ou atividades anteriormente criadas para uma dada area fossem
extensivas para outras. Seja um ensino tradicional ou digital, quando se produz um novo
conteudo é esperado que este possa ser reaproveitado em diferentes ambientes. Quando se
criava por exemplo um novo quiz no sistema com um nimero de questdes/respostas, este
quiz estaria sempre associado a uma area, por exemplo Algebra Linear, sendo impossivel
utilizador o mesmo questionario numa outra area que partilhe conceitos, evitando assim
trabalho adicional aos supervisores.

Outra limitagdo na extensibilidade de conteddos concentra-se na ndo reutilizagao de ficheiros
enviados para o servidor. Nos sistemas anteriores, aquando da criagdo ou edi¢do de novos
conteudos e atividades que incluissem ficheiros de video ou de PDF, estes eram novamente
enviados e guardados na cloud® mesmo que ja existissem em outros contetdos. Por outras
palavras, sempre que um conteudo fosse criado, como um mddulo, os ficheiros selecionados
seriam novamente guardados na CDN, gerando assim novos links de acesso para a sua
utilizacao.

3.3.2 Configurabilidade de autenticacdo e autorizagao

Outra limitagdo do sistema anteriormente desenvolvido passa pela incapacidade de configurar
os tipos de utilizadores existentes no sistema. Quando se trabalha com utilizadores é
necessario poder restringir as suas a¢Ges de uma forma personalizada, através da criacdo de
papéis que podem ser especificos ou de grupo. O sistema oferecia controlo até um certo nivel,
através da ativacdo ou desativacdo de contas, no entanto a sua personalizagdo ficava aquém
do esperado.

° Entidade n3o fisica que representa uma rede de servidores, que potenciam o armazenamento e a
gestdo de dados, sem necessitar de uma Unica fisica, podendo assim ser acedido por qualquer
dispositivo.
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No sistema anterior os papeis de utilizadores estavam restringidos para: (i) Professor; (ii)
Estudante; (iii) Administrador. Juntando ao pequeno nimero de papeis existentes, as suas
permissGes eram estaticas e muito limitada. No novo sistema é pretendido que os
administradores/supervisores possam criar papeis livremente e para cada papel delinear as
acdes que podem efetuar no sistema.

Para além destes papeis direcionados para o Back Office, foi notada a inexisténcia de grupos
de controlo para os contetidos disponibilizados no Front Office. E assim pretendido neste novo
sistema que os supervisores e administradores do sistema possam controlar uma maneira
diferente os conteudos e atividades disponiveis para os seus utilizadores, sem necessitar de
revogar o seu acesso total a plataforma.

3.3.3 Jogos multijogador (Online)

Nos tempos iniciais da estruturacdo do eGYM, remontando a 2018/2019, a existéncia de jogos
multijogador foi sempre considerada. No entanto devido a sua maior complexidade de
implementacdo e a grande dimensao do projeto, este requerimento acabou por nunca se
materializar, ndo passando apenas de uma possivel ideia.

No ano letivo anterior, durante a segunda iteracao de desenvolvimento, os alunos
encarregues do seu desenvolvimento, decidiram fazer uma primeira abordagem a sua
implementacdo. No entanto esta acabou por apresentar-se bastante limitada, muito pelo
facto de ndo ser implementada qualquer distingdo entre este tipo de jogos e os jogos
didaticos. Esta inexisténcia da distingdo acabou por negativamente influenciar toda a sua
implementacdo, obrigado o processo a seguir certos parametros e conceitos, limitando de
grande forma a modelagdo desta nova entidade.

Para além disso, o processo de emparelhamento dos utilizadores apresentava-se bastante
primitivo, permitindo apenas a realizacdo de um jogo entre dois utilizadores distintos.
Pretendia-se desde a sua idealizacdo, que este tipo de jogos pudesse ser realizado em tempo
real por varios utilizadores e ndo apenas dois.

Quanto ao jogo em si, a inexisténcia de qualquer identificador de progressao dos utilizadores
em tempo real, representava uma grande limita¢do a eliminar. E esperado que num dado jogo
gue decorra em tempo real, exista sempre alguma espécie de informacdo ou aviso do
progresso dos adversarios de um dado utilizador. No entanto no sistema anteriormente
desenvolvido, tal ndo era possivel verificar.

3.3.4 Competicdes

Uma das maiores limitacGes do sistema anterior passa pela inexisténcia de competicdes. Esta
funcionalidade ja tinha sido pensada para o primeiro ciclo de desenvolvimento do sistema, no
entanto nunca acabou por ser implementada.
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Por competicdes define-se a possibilidade de os seus utilizadores realizarem um conjunto de
atividades, como jogos, de uma forma competitiva contra outros utilizadores da plataforma,
num dado espaco temporal definido e em tempo real, trazendo assim alguma veia
competitiva a plataforma. Espera-se ainda a existéncia de uma lista classificatdria dos
utilizadores participantes, os denominados rankings, podendo assim em tempo real
determinar os melhores utilizadores de uma competicdo, tendo em consideracao diversas
condicdes como o numero de pontos obtidos, o tempo utilizado, o nimero de tentativas,
entre outras.

No contexto do sistema uma competicao deve representar um tipo de atividade Unico, onde
se pretende durante um espag¢o de tempo determinar um Unico vencedor. Considere-se que
os administradores do sistema pretendem durante o periodo de uma semana, determinar os
melhores utilizadores face a um ndimero de quest&es. Para tal uma nova competicdo é criada,
onde estes utilizadores se podem registar e assim que esta comecar os utilizadores registados
podem comecar a responder as questdes existentes. Assim que terminado o periodo definido,
a competicdo termina sendo averiguado o vencedor da mesma através dos rankings
enunciados anteriormente.

3.3.5 Estatistica

Novamente a implementacdo de conceitos bastante primitivos nas itera¢des do sistema
anterior, origina o levantamento de novas limita¢des. No caso especifico, aborda-se o
processo estatistico implementado.

Mais uma vez, este conceito foi idealizado e ponderado desde o nascimento da plataforma, no
entanto so se procedeu a sua primeira abordagem na segunda iteracdo do sistema,
desenvolvida em 2019/2020.

Assim o sistema anterior procurou oferecer aos supervisores e administradores do sistema
alguns dados estatisticos relacionados com a plataforma do Front Office, entre os quais:

e Numero global de utilizadores;

e Numero de Areas;

e Numero de Jogos;

e NuUmero de Mddulos;

e Numero de Questdes.
Para um sistema tdo vasto e complexo como o eGYM estes dados estatisticos oferecidos,
apesar de Uteis, ndo apresentam o nivel de detalhe pretendido. Espera-se que num sistema
desta dimensdo para além do nimero das diferentes entidades existentes, seja também
possivel introduzir outros filtros.

Como tal para a nova iteragdo desenvolvida é pretendido que o Back Office expanda o
processo de estatistica existente, oferecendo dados estatisticos para todas os contetudos e
atividades existentes no sistema, assim como dados estatisticos relacionados com os seus
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utilizadores registados. Para além disto é ainda esperado que sobre estes dados possam ser
utilizados diversos filtros, como por exemplo a pesquisa de um dado estatistico entre duas
datas selecionadas.

3.3.6 Adogdo de componentes/mddulos externos

Quando se cria um sistema que oferece grande configurabilidade, existe sempre situacdes que
por mais que a configurabilidade seja grande, esta ndo consiga cobrir todas as necessidades
gue possam vir a surgir e que nao tenham sido idealizadas.

Como tal existe uma necessidade de neste novo sistema adotar a utilizagdo de componentes
externos (plugins) que permitam assim no futuro desenvolver novas funcionalidades para o
sistema de uma maneira mais simples e modular.
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4 Engenharia de Requisitos

Este capitulo tem como objetivos elicitar, sistematizar e representar os requisitos funcionais e
nao funcionais do projeto, processo denominado de Engenharia de Requisitos.

A primeira secgao aborda os requisitos funcionais através de diagramas de casos de uso,
descrevendo as funcionalidades inerentes de cada ator/papel.

A segunda sec¢do aborda os requisitos nao funcionais definidos para o desenvolvimento do
projeto.

4.1 Requisitos funcionais

Requisitos funcionais representam use cases que descrevem, normalmente através de
diagramas UML e/ou texto, a interagdo entre o utilizador e o sistema para uma dada tarefa.

Para o sistema desenvolvido sdo consideradas interagdes com utilizadores de diferentes niveis
de permissdes, fazendo com que os requisitos levantados possam apenas corresponder a um
tipo de utilizador.

Como tal para melhor compreensao dos mesmaos, as proximas subseccdes serdo reservadas
para descrever os requisitos levantados tendo em conta cada tipo de utilizador existente no
sistema.

Apesar de o novo sistema assentar num sistema anteriormente desenvolvido, apenas serao
detalhados casos de uso que sofreram altera¢des na sua estrutura de modo a suportar um
maior nivel de configuracdo ou casos de uso introduzidos neste ciclo de desenvolvimento.

4.1.1 Supervisor

Um supervisor representa uma entidade administrativa do sistema com permissdes de nivel
elevado, sendo o seu nivel restrito para apenas um numero finito de utilizadores. Numa fase
inicial sdo considerados supervisores do sistema, os clientes do mesmo.
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No sistema este tipo de utilizadores é responsavel por toda a sua configuracao. Esta
configuracdo vai desde a gestdo dos contetudos da plataforma como dos préprios utilizadores.
Para além destes, este tipo de utilizador tem também associadas funcdes que apenas este
pode ser responsavel como atribuicdo de novos roles a utilizador do Back Office.

Gerir Contetdo

-~ S |
Gesto de Utilizadores !
|

<<|nclude>>

-
-
-
-
-

Supervisor

Consultar Estatistica

Figura 8 — Diagrama de casos de uso do supervisor

Como é possivel observar na Figura 8, sdo representados de uma forma geral os casos de uso
gue envolvam algum tipo de configurabilidade como sdo os casos das atividades, areas e
gestdo de utilizadores. Subentende-se que para todos os casos de uso, a exce¢ao da gestdo de
utilizadores e consulta de estatistica, a existéncia de opera¢ées CRUD.

De uma maneira mais detalhada o supervisor pode:

e Gestdo Utilizadores: criacdo e atribuicdo de novos roles que condicionem o acesso
dos utilizadores do Back Office; convidar novos utilizadores para o Back Office; criacao
e atribuicdo de novos grupos de acesso que condicionem o acesso dos utilizadores no
Front Office;

e Consultar Estatistica: andlise de dados estatisticos sobre ambas as plataformas
relacionadas com os utilizadores; as diferentes areas; os diferentes contetdos e
atividades; e as competicdes;

e Gerir Area: criacdo de areas; edi¢do de dreas; eliminacio de areas; gestdo da
visibilidade das mesmas para os utilizadores do Front Office;
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e Gerir CompetigOes: criacdo de competicdes; edicdo de competicdes; eliminacdo de
competicdes; gestao da sua visibilidade para os utilizadores do Front Office.

e GerirJogos: criacdo de jogos; edicdo de jogos; eliminacdo de jogos;

e Gerir Mddulos: criacdo de mddulos; edicdo de mddulos; eliminacdo de mddulos
(aulas);

e Gerir Conteudo: criacdo de conteudo; edicdo de conteudo; eliminacdo de conteudo
(video-aulas, documentos de apoio, slides);

4.1.2 Utilizador do Back Office

Um utilizador do Back Office representa um tipo de utilizador com acesso a mesma, sendo
este acesso apenas possivel através de um convite por parte dos utilizadores supervisores do
mesmo.

Este tipo de utilizador pode realizar um conjunto varidvel de fung¢des, podendo apenas
funcionar como um gestor de conteldos ou um gestor de dados estatisticos ou até mesmo
uma reuniao destes dois ultimos.

Como tal todos os seus use cases devem considerar a restricdo anteriormente referida. E

assim considerado que este utilizador pode realizar todas as fung¢des existentes no Back Office,
exceto as reservadas para os supervisores do mesmo. Este utilizador pode, no entanto, em
gualquer altura ascender a um supervisor do mesmo, quando atribuido pelas mesmas
entidades.
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Figura 9 — Diagrama de casos de uso do gestor de conteudos

Tendo como base a Figura 9 o utilizador do Front Office pode:

e Consultar Estatistica: andlise de dados estatisticos sobre ambas as plataformas
relacionadas com os utilizadores; as diferentes areas; os diferentes contetidos e
atividades; e as competicoes.

e Gerir Area: criagdo de areas; edi¢do de dreas; eliminacdo de areas; gestdo da
visibilidade das mesmas para os utilizadores do Front Office.

e Gerir Competigoes: criacao de competicdes; edicdo de competicGes; eliminagdo de
competicGes; gestao da sua visibilidade para os utilizadores do Front Office.

e Gerir Jogos: criacdo de jogos; edi¢do de jogos; eliminagdo de jogos;

e Gerir Mddulos: criacdo de médulos; edicdo de mddulos; eliminacdo de mddulos
(aulas);

e Gerir Conteudo: criacdo de conteudo; edi¢do de conteudo; eliminagdo de contetudo
(video-aulas, documentos de apoio, slides);

4.1.3 Utilizador do Front Office

Um utilizador do Front Office representa um tipo de utilizador que tem acesso a mesma
plataforma. E normalmente reservada para os utilizadores que se registem na mesma, mas os
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seus use cases sao também validos para os utilizadores do Back Office, sendo que estes

ultimos tém acesso a ambas as plataformas.

Front Office User

Visualizar Jogos Participar em Jogos
EESUORd 00909020 - multijogador

<<Include>>

Figura 10 — Diagrama de casos de uso do Estudante

Com base na Figura 10 o utilizador do Front Office pode:

Aceder Area: aceder a uma determinada area (disciplina);

Realizar Atividade: dentro da respetiva area, o utilizador pode realizar atividades
como os modulos;

Consumir Conteuido: para cada atividade o utilizador pode consumir diversos
conteudos como video-aulas, documentos de suporte e jogos didaticos;

Visualizar Competicdes: o utilizador do Front Office pode visualizar as competi¢des
existentes no sistema;

Participar Competicoes: o utilizador pode participar em competi¢Ges que sao
disponibilizadas pelos supervisores num espaco temporal limitado e definido;

Visualizar Jogos multijogador: o utilizador pode visualizar os jogos multijogador
disponiveis na plataforma do Front Office;

Participar em Jogos multijogador: o utilizador pode participar em jogos multijogador,
competindo contra outros utilizadores da plataforma em tempo real;

4.2 Requisitos nao funcionais

Requisitos ndo funcionais demonstram a qualidade do sistema, apesar de ndo se encontrarem

diretamente ligados as funcionalidades do sistema, definindo assim as propriedades e/ou

restricdes do mesmo.
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Para a sua classificacao é utilizado o modelo de classificacdo FURPS+. O acrénimo FURPS+
representa um conjunto de categorias de classificacdo sendo estas: funcionalidade,
usabilidade, confiabilidade, desempenho e de suporte. O “+” foi introduzido numa evolucao
do modelo FURPS, introduzindo novos atributos de classificacdo como as restricdes de design,
os requisitos de implementacao, interface e fisicos.

Para o projeto atual, foram identificados os seguintes requisitos que se encontram

representado na Tabela 21:

Tabela 2 — Requisitos ndo funcionais segundo o modelo de classificagao FURPS+

Classificagao FURPS+

Requisito ndo funcional

Usabilidade

O sistema deve suportar varios dialetos/linguas.

Usabilidade

A interface deve ser simples e intuitiva, de modo a
que os utilizadores tenham uma melhor
experiéncia.

Confiabilidade

Em caso de falha, o sistema deve recuperar o
estado anterior a falha.

Desempenho O sistema deve manter um tempo de resposta
aceitavel.

Suporte O sistema deve suportar multiplos browsers.

Suporte O sistema deve ser modular de modo a facilitar a

sua manutencgao.

“+” Design

O sistema deve utilizar protocolos SSL.

“+” Implementacdo

O sistema deve ser implementado utilizando
tecnologias gratuitas.

“+” Interface

O sistema deve utilizar uma CDN para o
armazenamento dos conteudos.

“+” Implantag¢do/Fisicos

O sistema deve ser implantado num servidor do
DEI, ou outro sem custos financeiros.

4.3 Resumo

Estando sistematizados e representados os requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema,
estes irdo contribuir para direcionar o design do sistema descrito no préximo capitulo, bem

como servir de validagdo/avaliacdo da solugdo construida.
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5 Desenho

Neste capitulo apresenta-se o desenho do sistema em quatro niveis de granularidade
diferentes, de acordo com a abordagem C4 (Brown, 2018):

¢ Nivel 1 (de contexto): captura o sistema como um todo e se representam as
interfaces disponibilizadas (seja a utilizadores ou a outros sistemas), e consumidas de
ouros sistemas;

¢ Nivel 2 (de contentores): captura as partes do sistema que sdo executados
independentemente uns dos outros e que se interligam através de interfaces entre
eles;

¢ Nivel 3 (de componentes): captura as partes (componentes) de cada um dos
contentores anteriores;

e Nivel 4 (de classes/cédigo): captura as partes (e.g. componentes mais pequenos ou
classes) que constituem os componentes identificados no nivel 3;

Em cada nivel, recorre-se a diversas vistas segundo o modelo 4+1 (Kruchten, 1995):

e Vista Logica: representam-se as diferentes interagGes entre os utilizadores as
aplicagbes que compde o sistema;

e Vista de Processo: representa-se um fluxo simplificado da comunicagdo entre os
processos que compdem o sistema;

e Vista de Implementagdo: representam-se os varios modulos que compde o sistema;
e Vista de Implantagao: representam-se componentes fisicas que compde o sistema;
e Vista de componentes: representam-se os diferentes componentes de uma aplicacdo;

Nem todas as vistas sdo adotadas e apresentadas em todos os niveis, pois nem sempre
existem decisGes tomadas que suportem a sua existéncia
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As varias vistas serdo representadas em diagramas UML, procurando para cada vista
apresentar possiveis alternativas.

5.1 Nivel 1 (de contexto)

Este primeiro nivel apresenta uma granularidade mais grossa do sistema, capturando o
sistema como um todo.

5.1.1 Vista Logica

Nesta vista ldgica, é representado o sistema como um Unico componente, representando as
interfaces disponibilizadas pelo mesmo. Considera-se que todo o sistema se pode representar
através de um Unico componente denominado eGYM.

Front Office Ul

Back Office Ul

Figura 11 — Vista Légica do contexto do sistema

5.1.2 Vista de Processo

Para a vista de processo sdo retratadas todas as intera¢des do sistema como um todo, entre
0s seus componentes.

<<component>>
eGYM

eGYM User

1: Visualiza conteudos através do Front Office |

1.1: Apresenta conteudos

2: Realiza uma operagdo de administragdo no Back Office

2.1: Informa do sucesso da operagdo

Figura 12 — Vista de Processos do contexto do sistema
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5.2 Nivel 2 (de contentores)

Esta secgdo descreve a granularidade de sistema arquitetural procurando através de
diferentes vistas fazer um desenho das do sistema.

5.2.1 Vista Légica

Na vista ldgica do sistema encontram-se presentes todas as API existentes, sendo que se
representam também as interfaces oferecidas pelos Front End de ambas as aplica¢des do
Front Office e do Back Office para consumo dos seus utilizadores. Todas as APl comunicam
com um cluster MongoDB através do Mongoose, sendo que todas as comunicagdes entre API
sdo efetuadas através de pedidos REST e por WebSocket.

Front Office Ul

Back Office Ul

Figura 13 — Vista Légica inicial do sistema

Numa primeira abordagem sobre a vista légica do sistema, a vista construida estd refletida na
Figura 13, fazendo com que as competicGes ficassem implementada sobre o Back End do Back
Office. No entanto, depois de realizada a analise de valor, foi possivel comprovar que a
introducdo de uma nova APl representava uma alternativa mais viavel tendo em conta os
critérios utilizados (cf. seccdo 10.1.6.7). Como tal foi desenhada a seguinte vista:
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Front Office UI

Back Office Ul

Figura 14 — Vista Légica final do sistema

Para além da introducdo da nova “Competition AP1”, é possivel observar na Figura 14 a
alteracdo nos tipos de comunicag¢do na “Competition API” e na “Game API” com os Front End
de ambas as plataformas. Para além de comunicacdo REST, existe agora comunicac¢do através
de WebSocket tendo em conta as finalidades de ambas as API.

5.2.2 Vista de Processo

Para a vista de processos sdo apresentadas as interagées entre os diversos componentes do
sistema de uma forma simples. As vistas construidas exemplificam de uma maneira simples as
operacdes de leitura e escrita, respetivamente, entre os diferentes componentes do sistema.
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(] <mpanert ~compments oot 1
i FOBack tnd Game AP Statwte: AP Crat AP | MongaDt

b ; | H i |
i i |
i i |
i i |
H | i |
|

2 s operagho de letura

23 Apresenta o retade

3 I operagio e leturs

312 Restade

4 Ivaia operagho oe leturs

S Incia cperag o de letura

53 Apreserta 0 remstado

Figura 15 - Vista de Processos para operagoes de leitura

<<component>> <<com| = <<component>> [
FOFrontEnd / FOBack End/ Game API Statistic AP Competition API | Chat API MongoDB.
BO Front End 8O Front Endr
Uticzador
1: Inicia operag&o de escrita |
»
1.1: POSTIPUT
1.1.1: find(query?)
>
112 save() 5]
11.3: Resultado d
1.2 Devolve o resuttado
1.3: Apresenta o resultado i
2: Inicia operagéo de escrita |
>
2.1:POSTRUT
! 211 find(query?)
| 212: save()
|
| 2.1.3: Resultado,
22: Devolve o resutado
2.3: Apresenta o resultado
3: Inicia operagéo de escrita i
>
31: POSTIPUT
3.1.1: fnd(query?)
>
3.1.2: save() ]
3.2: Devolve o resuttado 343: Hesltaco 'l
3.3 Apresenta o resultado
4: Inicia operagdo de leftura ‘,'
> 41 POSTIPUT
4.1.1: find(query?)
i
0
41.2: save(
4.1.3: Resultado
4.2: Devolve o resuttado
4.3: Apresenta o resultado
" v
5 iniciaoperagdode escrta |
> 51:POSTPUT
5.1.1: fnd(query?)
5.1.2: save)
513 Resultado
2: Devolve o resutado
|
5.3: Apresenta o resuitado i
W |
u i |
T | |
d | | i

Figura 16 - Vista de Processos para operacdes de escrita

5.2.3 Vista de Implementagdo

Nesta vista sdo representados os médulos existentes no sistema, assim como as suas relagdes.
E de notar que tanto o Front Office como o Back Office comunicam com as APl intermedias,

sendo estes identificados pelas siglas FO e BO respetivamente.
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Figura 17 - Vista de implementagdo do sistema

5.2.4 Vista de Implantagdo

De seguida apresenta-se a vista de implanta¢do do sistema que demonstra os componentes
fisicos do sistema:

eGYM: Linux Server

User: PC / Mobile MongoDB Atlas

<=component>> g] FO Front End

Browser
<<component>>
FO FrontEnd & TcPIp
HTTPS E [ gl E
FO Back End I BO Back End MongoDB

<~<component>> @]
BO Front End

BO Front End ‘

Figura 18 — Diagrama de implantagdo do sistema

Através da Figura 18 é possivel observar que as interfaces das duas aplica¢Ges Front Office e
Back Office estdo disponiveis através de um browser sendo acedidas por um utilizador através
de um computador ou dispositivo mével. O componente MongoDB encontra-se hospedado no
MongoDB Atlas, enquanto que os restantes componentes estdo implantados num servidor
Linux disponibilizado pelo DEI.

5.3 Nivel 3 (de componentes)

Esta seccdo procura através de diferentes vistas detalhar o sistema como uma granularidade
mais fina, fazendo assim um zoom nos componentes principais.

5.3.1 FrontEnd

5.3.1.1 Vista Légica

Relativamente ao Front End das duas aplicagGes do Front Office e Back Office sao
apresentadas estruturas semelhantes que contenham os componentes de uma aplicagdo
Angular, através de uma vista de componentes:
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<<component>>

Front Office / Back Office Front End

e

Front Office / Back Office Ul

Y
,f—_@ N <<rmnponem>> €|
Template \\— rj\

Figura 19 — Vista Légica do Front End do Front Office e do Back Office

Através da analise da Figura 19 sdo observados os seguintes componentes:

5.3.1.2 Vista de Processo

REST

Template: corresponde ao ficheiro que constréi a interface que o utilizador consome,
através de linguagens HTML e CSS;

Component: representa a camada intermedia entre o Template e o Service com

métodos e fungdes;

Service: componente responsavel pelas comunica¢des com o Back End através de
pedidos REST através de pedidos HTTPS;

As interagdes entre os componentes referidos anteriormente sao mais uma vez apresentadas

sobre a forma de uma vista de processos. Sdo analisadas as interagdes dos componentes para

0 acesso a uma interface e pela realizacdo de uma operagao, como a alteracdo de dados do

perfil do utilizador.

<<component>>

% Template

|
1: Acede a uma dada interface !

1.1: Requisita 0s respetivos dados

1.1.4: Retoma os dados

1.1.5: Apresenta a interface

2: Realiza uma operaciio

2.1: Delega a operagio

2.1.4: Comunica o resuttado

1.1.3: Tratamento do resutado

2.1.1: Requisita o respetivo sevigo

2.1.2: Retoma o resultado

2.1.1.1: Realiza um pedido REST (PUT/POST/DELETE)

<<component=> <<component=> <<component=>
Component Service Back End

i
|
\?

1.1.1: Delega a operagdo sobre os dados

>

1.1.1.1: Realiza um pedido REST (GET)
1.1.1.2: Resuitado do pedido
1.1.2: Retoma o resuitado
P i iz A

2.1.1.2: Resultado do pedido

2.1.5: Apresenta o resuitado na interface

2.1.3: Tratamento do resuttado

Figura 20 — Vista de Processos do Front End do Front Office e do Back Office
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5.3.2 Back End

5.3.2.1 Vista Ldgica

Quanto ao Back End das aplicages do Front Office e do Back Office apresentam também
estruturas semelhantes, no entanto os seus componentes diferem dos apresentados na Figura
20 dado que a tecnologia utilizada para este modulo é o Node.js.

<<component>> gl
Front Office / Back Office Back End

O <<component>> El — <<component>> a
P | Router | % Model

e
)

B\
/f\;
)

i

<<component>> a <<component>> g] <<component>> (
Helper DTO Mongoose
Mongoose

Figura 21 — Vista Légica do Back End do Front Office e do Back Office

Através da analise da Figura 21 sdo observados os seguintes componentes:

e Router: um dos componentes mais importantes da aplicacdo, tendo em conta a sua
funcao de redirecionar todos os pedidos do Front End para os ficheiros corretos;

e Model: tal como o Front End representa um objeto do sistema através de um ficheiro,
gue pode ser consumido por outros ficheiros;

e DTO (Data Transfer Object): componente onde se aplica uma transformacdo de uma
entidade do sistema para um objeto mais limitado, de modo a proteger informacgao
sensivel e desnecessaria;

e Helper: componente com fungdes auxiliares que sdao normalmente repetidas
inimeras vezes ao longo da aplicacdo, sendo assim concentradas neste componente;

e Mongoose: componente que é responsdvel pela comunica¢do com a base de dados
do MongoDB.

5.3.2.2 Vista de Processo

Mais uma vez é nesta vista analisadas as interacées existentes entre os diversos componentes
referidos anteriormente, através de uma vista de processos. Para o Back End sdo analisados
casos que se relacionem com os diferentes tipos de pedidos REST.
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| 1: Realiza um pedido REST (GET)
|

1.6: Retoma o resultado do pedido

~<<component>> Iper ~<<component>> Mongoose
Router DTO
.
i
1.1: Requisita alguma funciio awdliar se necessario =
!
1.2: Chama o modelo do objecto
1.2.1: Realiza uma query (find(id?))
1.2.2: Retoma o resultado da query
13:Retoma o resultadg como documento !
i}
!
|
1.4: Converte o documento em DTO
-
r— g
|

2 Realiza um pedido REST (PUT/POSTIDELETE) |

2:5.1: Retoma o resuitado do pedido

2.1: Requista alguma fungo awsiiar se necessiro

2.2: Chama o modelo do objecto

aly

2.3: Retoma o resultado como documento

|
2.4: Converte o documento em DT

2.5: Retoma 0 DTO

221 Realiza uma query

2211.2: Retorna o resultado

221.1: create()

2.5 Retoma o

resultado

2.4: Realza uma query(find(id)

alt,
24.1: update() (POST)

24.2: delete() (DELETE)

-

e

Figura 22 — Vista de Processos do Back End do Front Office e do Back Office

5.3.3 Competition API

5.3.3.1 Vista Légica

Relativamente a nova API construida, a sua estrutura apresenta alguma diferengas em relacdo
ao Back End do Front Office e do Back Office. A estruturagado desta nova API foi desenhada de

uma forma diferente, procurando retirar toda a dependéncia do componente Router. Na

estrutura da Figura 21, toda a logica é efetuada neste mesmo componente, fazendo com que

a APl se encontre bastante dependente do mesmo.

Para além da nova estrutura é ainda necessario introduzir novos componentes, neste caso o

Socket.lO, devido a necessidade de um novo meio de comunicagcdo com a APl através do uso

de WebSocket.
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1
Competition API
<<component>>
Router g
REST
g] a <<component>> ]
O | Controller | \S Service
<<component>>
WebSocket
<< it>>
el
) (®)
<<component>> <<component>>
Helper g DTO g

Figura 23 - Vista Légica da Competition API
Assim, analisando a Figura 23 sdo observados os seguintes componentes:

e Router: componente que redireciona todos os pedidos recebidos através do uso do
protocolo REST, para as respetivas fung¢bes que lidam com a légica pretendida,
existentes no Controller;

e Socket.lO: componente responsavel pela interce¢do de pedidos recebidos através de
WebSocket, redirecionando os mesmos para a fungao indicada, presente no
Controller;

e Controller: componente essencial que direciona o fluxo de dados entre dois
componentes, entre o Router ou o Socket.|O e o Service;

e Service: componente que detém todas as fungdes utilizadas para a ligagdo com o
modelo de dados do sistema. A sua implementacao permite a reutilizacdo de fungées
evitando assim a duplicacdo de cddigo;

e Model: componente que representa uma entidade do sistema, normalmente através
de um ficheiro;

e DTO: componente onde se aplica uma transformac¢do de uma entidade do sistema
para um objeto mais limitado, de modo a proteger informacao sensivel e
desnecessaria;

e Helper: componente com fungdes auxiliares que sdao normalmente repetidas
inimeras vezes ao longo da aplicacdo, sendo assim concentradas neste componente

e Mongoose: componente que é responsavel pela comunica¢do com a base de dados
do MongoDB.

5.3.3.2 Vista de Processos

No caso desta nova API, a sua maior diferenga encontra-se na utilizagdo dos componentes
Controller e Service nas interacées. Como referido anteriormente estes dois novos
componentes aumentaram a modularizacdo da APl e a maior reutilizacdo de fun¢des dentro
da mesma.
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1l *: Realiza um pedddo REST (GET)

1.3: Retoma o resultado de pedide

Z Realza um peddo REST PUIIPOSTIDELETE)

21.2.41.1.1° Retoma o resultade 6o pedico

11: Chama a funglo aproprada

2 1: Chama a funclo aproprada

1.1.4: Requista akuma Womgmmﬁn‘

HzManﬁcw'

1.1.3: Retoma o resutiaco

|
|

1.9.2.%: Chama o modelo do cdjecto

1.14: Requsa OTC

1.1.5 Dewive 0 OTO

zs.l:mamaﬂomnmm‘

2.12 Chama a tncBo apwpriaca

1.1.2.4.1: Realtza uma query {Ind(d?))

1.1.2.2: Reworna o resulado como Socumemd

212 1. Chama 0 modelo 0 objec

»

11212 Rekone o resutisdo

21.3 Retoma o resuade

21.4: Requista 0 DTO

2.1.2.1 7 Realza uma query

21.2.1.1.2. Retorma o resultado

212117 cmate]) (POST)
<

21.2.1.1.3: Realza uma query {madid))

2121132 Retoma o resutade

21.2.1.1.3.1: update() IFUT)

2.1.2.2: Retorna o resukado como documento

21.2.4.1: Rewms o resultado

2.1.2.3: Reafza uma query tna(d))

21232 Rutoma o resutaso

21.2.3.1: celete]) (DELETE|

2.1.2 4. Retorns o resulisdo como doqumsno

Figura 24 — Vista de Processos da Competition API
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5.4 Nivel 4 (de classes/codigo)

Esta seccdo captura pequenas partes dos componentes identificados no nivel 3, dando
especial detalhe ao componente da base de dados ainda ndo analisado.

O modelo da base de dados permite demonstrar a estrutura légica da base de dados, e
fundamentalmente determinar as entidades que sdo armazenadas na mesma, sendo que
normalmente o modelo mais popular utilizada um formato relacional.

No entanto o eGYM utiliza uma base de dados ndo relacional, o MongoDB, sendo por isso
utilizado um modelo diferente. Em vez das habituais tabelas que representam entidades do
sistema, num modelo n3do relacional utilizam-se cole¢des que por sua vez agrupam um
numero infinito de documentos que simbolizam essas entidades do negécio.

= wm
- e . B mm .

Figura 25 — Estrutura da base de dados ndo relacional

Através da Figura 25 é possivel visualizar que o modelo da base de dados apresenta trés niveis
distintos:

e  (Cluster: no primeiro nivel encontra-se o cluster. O cluster representa o “local” onde as
bases de dados sdo implantadas;

e Databases: no segundo nivel encontram-se todas as bases de dados existentes num
dado cluster. No eGYM cada base de dados diferente tem normalmente um propdsito
especifico associado, como a criacdo de uma base de dados dedicada a estatistica;

e Colegdes: no terceiro nivel encontram-se as cole¢des. E neste local que sdo guardados
todos os documentos, sendo que estes documentos refletem normalmente entidades
do negdcio. Por exemplo a colecdo “users” armazena todos os documentos que
representam utilizadores no sistema.
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6 Implementacao

No presente capitulo sdo abordadas técnicas de desenvolvimento utilizadas na reengenharia
do sistema da presente dissertagao.

Numa primeira sec¢ao procede-se a descrigao tecnoldgica das frameworks e bibliotecas
utilizadas que se considerem pertinentes. Para cada uma destas é efetuada uma descricdo
mais detalhada e técnica da mesma, utilizando alguns excertos de cédigo que permitam
demonstrar os processos utilizados tendo sempre em consideragao um exemplo.

Numa segunda e Ultima sec¢do sdo demonstradas as técnicas de implementacdo utilizadas
para a construcdo de testes desenvolvidos ao longo da reengenharia do sistema.

6.1 Descricao Tecnoldgica

Tendo em consideracao a diversidade de frameworks e bibliotecas utilizadas na reengenharia
do sistema, a presente sec¢do encontra-se dividida em subsec¢Ges individuais, reservadas
para cada framework e biblioteca utilizadas que se considerem pertinentes.

Na anadlise de cada uma destas sdo utilizados exemplos reais de implementagdes efetuadas no
sistema, através do uso de excertos de cédigo, que permitam ajudar a entender os processos
tecnoldgicos utilizados. Ndo se pretende que estes processos se encontram totalmente
explicados e detalhados para cada uma das frameworks e bibliotecas utilizadas, no entanto é
esperado que os exemplos apresentados permitam de uma forma simples, demonstrar como
é efetuada a implementacdo através do sistema.

6.1.1 Node.js

O Node.js é uma ferramenta open-source que permite desenvolver aplicacdes JavaScript, em
gue o cédigo é interpretado em tempo real no lado do servidor. Permite ainda a criagdo de
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aplicacoes escalaveis e rapidas, devido a sua capacidade de manipulacao de multiplas
conexdes em simultaneo. Para o sistema eGYM, todas as APl desenvolvidas utilizam o Node.js
como ferramenta de desenvolvimento.

Considere-se o desenho descrito para o servidor das competicdes, denominado de
Competition API (cf. seccdo 5.3.3). Depois de receber um pedido HTTP por parte uma
aplicacdo Front End, seja esta o Front Office ou o Back Office, o servidor redireciona este
pedido para a sua respetiva route tendo em conta o URL.

const competition = require(’./app/routes/competition’);
app.use{"fapifcompetition’, competition);

Figura 26 - Redireccionamento de um pedido para uma route, na Competition API

Neste ficheiro reservado para as rotas da entidade competicao, procede-se a selegao do
respetivo controlador e da sua respetiva fungao tendo em conta os parametros adicionais
presentes no URL do pedido. Considere-se o pedido para a visualizacdo das competicdes
existentes no sistema, através da rota “/”. A rota reencaminha assim este pedido para o seu
controlador, “competitionController” e a sua respetiva fungao “getCompetitions”.

const competitionController = require(’../controllers/competition');
kingtontroller = reguire(’../controllers/competition-ranking');

const competitionfan

'} middleware to use for all regquests

router. use{function ( . , next) {
next{};

b

router. route( 'S 1)
.get{competitionController. getCompetitions)

.post({competitionController. createCompetition)
.put{competitionController. editCompetition)
.delete{competitionfontroller.deletelompetitions)

router. route( ' factive-competitions fuser/userld’)
.get{competitionController. getActivelompetitions)

router. route( ' fupcomin
.get{competitionController. getUpcomingCompetitions)

g-competitions fuser/ ruserlh')

router. route( ' /schedule-competitions ')
.get{competitionfontroller. getScheduleCompetitions)

router. route( S 1id")
.get{competitionfontroller. getCompetitionBy10)

router. route( '/ 1id/register-user/ juserlD"}
.put{competitionController. registerlser)

router.route( '/ :id/ranking " )
.get{competitionRankinglontroller. getCompetitionRanking)
.post({competitionfankingfontroller. createfompetitionfanking)

.put{competitionRankingController.updateUserfanking )

module.exports = router;

Figura 27 — Rotas disponiveis para a entidade competicdo, na Competition API
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Para cada funcao existente no controlador e para a ultima mencionada, existe um tratamento
de dados e uma comunicacdo com o respetivo servico. No caso de exemplo, o controlador
requisita os dados ao servico “competitionService” e a sua funcao “getCompetitions”.

const data tions{};
return res.status(2ee).send{{ success: true, message: "Competitions swccessfully queried!”, d

ta: data })

Figura 28 - Controlador e respetiva fungdo para o retorno das competicdes existentes, na Competition
API

Por sua vez o servico requisita toda a informacgado existente na base de dados através do uso
dos modelos do sistema, sendo que estes modelos representam normalmente entidades de
negdcio. No caso de exemplo enunciado, o servi¢o requisita uma pesquisa de todas as
competicGes no sistema, através da utilizagdo da query “find()” disponibilizada pelo Mongoose.

const Competition = regquire('../models/competition’);

ions = async function () {
..:__.'_.'.. _-.'_.:__.'].

Figura 29 — Servigo e respetiva funcdo para a procura de competi¢des existentes, na Competition API

Cada modelo é construido através da utilizagdo de um schema. Um schema representa uma
estrutura de um documento em formato JSON, que permite definir a forma e o conteudo de
todos os documentos daquela cole¢do. Sao aqui definidos todos os parametros existentes
numa entidade, como é o caso de uma competicdo, assim como o seu tipo e restricdes

adicionais.
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var mongoose

mongoose.set|(

mongoose. Sch
itionSchema = n

required: true
}

endDate: {

required: true
I
registrationstartbete: {
}

registrationEndDate: {

b
accessGroups: [{

type: mongoose.Schema.Types.Objectld
Ha
registeredusers: [{

type: mongoose.Schema. Types.Objectld

module.exports = mongoose, model( Competition’, CompetitionSchema)
Figura 30 - Schema de uma competicao, na Competition API

Assim que uma especifica query termine sobre um dado modelo, o seu fluxo de dire¢do é
efetuado no sentido inverso até chegar ao controlador, onde toda a informacao pode ser
formatada e trabalhada, como por exemplo a transformacdo de um objeto puro para um DTO.
Por fim o pedido é retornado ao cliente, através de uma resposta onde se indica um cédigo
HTTP de resposta, assim como um objeto que contem uma representac¢ado do sucesso do
pedido, a informacado requerida e uma mensagem associada (Figura 24).

6.1.2 Angular

O Angular é uma framework open-source baseada na linguagem TypeScript para o
desenvolvimento de aplicacGes web dinamicas, sendo a framework de elei¢ao para o
desenvolvimento das plataformas de Back Office e Front Office. A sua estrutura assenta em
trés elementos essenciais (cf. seccdo 5.3.1): template (i); component (ii); service (iii).

Antes de atingir algum destes trés elementos o Angular tem de traduzir e redirecionar as
navegagOes de um utilizador para o seu respetivo component. Este tratamento é conseguido
através da utilizacdo do mdédulo, Router, onde se pode definir os components de cada pagina
tendo em conta o seu URL e os seus parametros adicionais.
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const routes: Routes = [

path: ', component: BasepageLayoutComponent,
children: [
{ path: "', component: BasepageComponent },

1

path: "app’', component: BasepagelayoutComponent,
children: [
{ path: "', redirectTo: 'heme', pathMatch: “full’ },
{ path: "home’, at, canActivate: [AuthGuard] }
{ path: * anActivate: [AuthGuard] }
{ path: areas-preview’, A mponent, canActivate:
{ path: * i ]

{ path: * /:competitioniny :review’, comp hi )
/:competitionlD/guestion/ :questionld’, © : ompenent, canActivate: [AuthGuard], canbeactivate: [Canbeactivat
{ path: “competition/:competitioniD/question/:questionID/:revien’, comp uestionComponent, canActivate: [AuthGuard], canDeactivate: [CanD

Figura 31 — Excerto de cddigo onde se verifica a definicdo dos components para cada URL, no Front

Office

Quando um utilizador efetua uma navegagao para uma dada pagina, seja esta efetuada
através de a introdugao de um URL especifico ou de um clique de navegacao, o Angular
carrega o seu respetivo component. Nesta primeira chamada sao definidas todas as varidveis
iniciais de utilizagdo, que permitam o carregamento de informagao para a interface do
utilizador.

@omponent {{
selector: 'app-competition’,
templateUrl: °./fcompetition.component.html’,
stylelrls: ['./competition.component.css']
b

export class CompetitionComponent implements Onlnmit, AfterViewInit {

dataloaded: boolean = false;
competitionStarted: boolean = false;
competitionEnded: boolean = false;

competitionID: string;

=as

competition: Competition;

competitionQuestions: Question[];
competitionkanking: any[];
displayedColumns =
["user', 'guestionsénswered', "attempts’, "points’, 'time’];

dataSource: MatTableDataSource<any:»;

competitionTimer: number = &;
competitionInterval;

currentbate: Date = new Date();

competitionStartingDate: Date;
competitionEndinglhate: Date;

Figura 32 - Excerto de cédigo com a definicdo das variaveis de um component, no Front Office

Assim que efetuado este processo, a interface do utilizador é atualizada com o respetivo
template. Os templates podem ser caracterizados como uma forma de dizer ao Angular como
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deve desenhar numa interface este component, sendo estes normalmente construidos
através do uso linguagem HTML e CSS.

{competition.name}}
{{isCompetitionRunning ? 'Time remaining’ : (currentDate < competitionStartingDate) ? '"Starts in' : 'Time remaining’}}
<h3>{{competitionTimer | minuteSeconds: 'dd:hh:mm:ss’}}</h3>
9, <fdivs
18 «fdivs
11
1z cdiv ="competition-questions” fxFlex="" fx ="28px" >
13 <mat-expansion-panel *ng of tion.schedule” style="width: 18e8;"»
14 <mat-expansion-panel-header:

<mat-panel-title wpansion-panel-title”:

5 <mat-icon>today</mat-

<br{{schedule.date | date: “dd/MM/yyyy HH:mm:ss"}}</b>
1-titles

<div jout. 1t-md fFula Gap="28px”

ion of schedule.questions”>

<b>Question: </br<a [Mathjax]=retrieveQuestion(question.questioniD).questionTexts</as
</dive
6 <div>
<b>Maximum Attempts: </bs {{question.maxittempts ? question.maxAttempts : 1}}
</dive
adivs
<b>Available until: </b>
31 {{question.closingTime ? {question.closinglime | date: 'dd/MM/yyyy HH:imm:ss') : (competition.endDate | date: 'dd/MM/yyyy HH:mm:s:
32 <fdive
3 <mat-divider:< /mat-divider:
adiv
<bxAttempts: </b> {{retrievelUserAttempts{question.guestionlD)}}
36 <fdive
adiv
<b>Score: </b>
39 {{retrieveUserscore(question, questionlD) + '/’ + retrieveQuestion(question.questionlD).points]}
a8 </dive

"margin-top: Z@px;"
"lcompetitionStarted™s

a4 {{!compstitionStartad ? 'Open Question’ : questionfwailable(question) ? "Open Question' : 'Review Qusstion'}}
a5 </buttons

as fdive

a7 5

ag < ansion-panel>

49 M/ dive

Figura 33 - Excerto de cédigo do template para a pagina de uma dada competi¢do, no Front Office

Qualquer interagdo que o utilizador efetue na interface é normalmente capturada pelo seu
respetivo component. E nesse component que se procede ao tratamento da informago e dos
eventos langados pelo utilizador na interface, como por exemplo o clique no botdo para a
abertura de uma respetiva questao de uma competicdo, visualizado na linha de cédigo 42 da
Figura 33, através do evento “click()”.

* Wavigates to Competition-Quesiton component.

* Called when User clicks on "Open Question” button
@ m g i lected Question

ilable(questi
+ this.compet

on/" + this.comgetitionlD + 'fquestion/' + guestion.questionID + '/review'])
o1

) this.router.n
nID + ' /ques

Figura 34 - Excerto de cédigo de um component onde se valida a navegagao para uma respetiva questao
de uma competicdo, no Front Office

Através do uso de uma técnica denominada de Data Binding’®, o component consegue
também influenciar a informacdo oferecida ao utilizador pelo template. Considere-se a linha
de cddigo 42 presente na Figura 33 que controla a ativacdo ou desativacdo de um dado botdo

10 Técnica que permite a propagacio de alteracdes no template de forma automatica através do uso de
variaveis de controlo, existentes no component.
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consoante o resultado de uma varidvel. Se esta varidvel “competitionStarted”, que identifica
se uma dada competic3o j& se encontra a decorrer ou n3o, do tipo boolean'!se encontrar
positiva o botdo é ativado, caso contrario o botdo é desativado impedindo assim o utilizador
de abrir uma questdao sem que a competicdo se encontre a decorrer.

Para além da manipulacdo dos eventos lancados pelo utilizador através da interface, o
component comunica ainda com varios services. Normalmente estes services distinguem-se
dos components através da sua reutilizacdo e da sua modularidade. Idealmente os

components devem apenas tratar da validagao e da vinculagao dos dados entre a aplicagao e o

seu utilizador, enquanto que um service deve oferecer servigos reutilizaveis como
comunicagdes com servidores remotos para a requisicdo de dados, a validagao de
autenticagdes de utilizadores ou o registo de novas entradas para a consola.

export class Competitionservice {

private competitionURL = environment.competitionlURL;

constructor

private http: Hrttpllient,
private authenticationService: AuthenticationService
11}

* Request Headers
getHeaders(params?) {
let headers = new HttpHeaders({
¥-access-token’: this.authenticationService.userlnfo.token

1

let httplptions =
headers: headers

};

if (params) httpOptions["params"] = params;
return httpOptions;

i

* Reguests all Competitions on Database

getCompetitions{): Observable<Result: {

return this.http.get<Result>(" ${this.competitionURL}/" , this.getHeaders())

* Requests a given Competition from the Database
* @param competitionID - Competition ID, as string

competitionURL}/${competitionlD}  , this.getHeaders({)});

ultx( ${this.

return this.http.get<Re

Figura 35 — Excerto de cédigo de um service dedicado as competicGes, no Front Office

1 Tipo de dado primitivo que possui apenas dois valores, false ou true, que representam em linguagem

computacional o 0 ou 1 respetivamente.
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Para utilizar estes métodos oferecidos pelo service, no caso anterior das competi¢des, um
component necessita apenas de injetar a dependéncia deste service no préprio component.
Assim que definida, o component pode agora chamar qualquer método deste service, através
do uso da variavel ao qual a dependéncia se encontra registada.

e, p'i-.'atP router:

ngonInit{): woid {
this.activatedRoute.paramk
this.competitionlD mpetitionID®);
const competitionInfofequest = this.competitionService
this.competi

itionBylD(this.competitionlD);

const itionRanking ionservice ing{this.competitionlD);
mpetitionInfoRe £] (result =» {
&& result[@].success B& result[1] && result[1].success) {
result[@].data;
artingDate = new Date(this.competition.startbate);

dinghate = new Date(this.competition.endbate);
if (params.get( review’)) {
this.competitionEnded = true;

this.competitionStarted = true;

if (this.currentDate > this.competitionstartingDate) this.competitionstarted = true;
if (this.currentDate » this.competitionEndingDate) this.competitionEnded = true;

Figura 36 — Excerto de cédigo de um component onde se verifica a inje¢ao de um service assim como a
sua utilizagdo, no Front Office

6.1.3 WebSocket & Socket.lO

Em sistemas onde se pretenda comunica¢cdo em tempo real com o servidor, é necessario
encontrar ferramentas e protocolos de comunicagao que consigam atingir estas finalidades.

Uma das solugdes mais utilizadas globalmente é a utilizacdo de WebSockets. Estes
WebSockets representam um protocolo de comunicagao, que fornecem canais de
comunicacdo bidirecionais numa Unica conexdo TCP.

Apesar de ser um protocolo que utiliza uma conexao TCP, é importante perceber que este tipo
de comunicacdo é diferente de uma comunicagao HTTP. No entanto todos os pedidos
WebSocket sdo recebidos e interpretados por servidores HTTP, necessitando apenas de
comunicar ao servidor a necessidade de realizar um upgrade na comunica¢do de HTTP para
WebSocket no seu cabegalho.

Tal como o HTTP, o WebSocket oferece dois tipos distintos de comunicac¢do através da sua
especificagdo URL: ws (WebSocket) e wss (WebSocket Secure) que sdo utilizadas
respetivamente para comunicag¢des desencriptadas e encriptadas.

Sendo necessario efetuar um tratamento dos dados recebidos no lado do servidor e tendo em
conta que os servidores do sistema eGYM se encontram desenvolvidos numa tecnologia
Node.js (cf. seccdo 6.1.1), que assenta numa linguagem JavaScript, foi necessario encontrar
uma biblioteca que permitisse a utilizacdo destas comunica¢Ges em tempo real nos
servidores.
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Uma solugao bastante popular é o Socket.lO. O Socket.|O é uma biblioteca JavaScript para
aplica¢des web, que permite tal como os WebSockets a comunicacao bidirecional entre um
cliente e um servidor, sendo esta é tanto executada no lado do servidor como no lado do
cliente.

Apesar da sua implementacdo funcionar como um “encapsulamento” da biblioteca
WebSocket, é importante realcar que uma ligacdo Socket.lO ndo pode estabelecer ligacao
com uma simples ligagdo WebSocket, nem vice-versa. No entanto, se necessario, o Socket.lO
permite que uma comunicagao seja automaticamente atualizada em qualquer momento para
uma simples conexao WebSocket, como por exemplo em navegadores web mais antigos que
nao suportem a utilizagao de Socket.lO.

Toda a comunicagdo entre os clientes e o servidor é efetuada através de uma arquitetura
orientada a eventos. Sendo assim sempre que necessario, um cliente ou servidor emite um
evento com um nome especifico e um conjunto de dados, e do outro lado o servidor ou um
cliente consegue capturar esse evento especifico através do seu nome.

ocketlORUL, { autoConnect: false, query: { userID: user.id, userMame: user.firstMame + " ' + user.lastMame } });

£} {

subscriber) =» |

(data) =»

Figura 37 — Servico Socket.lO, no Front Office

Uma das utilizagdes do Socket.|O na reengenharia do sistema eGYM, acontece na introdugao
dos jogos multijogador no sistema. Como referido anteriormente (cf. sec¢cdo 3.3.3), é
esperado que o sistema permita que um nimero de utilizadores distintos se possam conectar
a um dado jogo em tempo real e competir entre si.

Considere-se o emparelhamento de diferentes utilizadores numa sala de jogo. Quando um
utilizador pretende participar num jogo multijogador, abre uma nova conexdo com servidor
através do uso de WebSocket e Socket.lO, lancando de seguida um novo evento
“searchGameRoom”.
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searchOpponent(): woid {
this.wsService.connect(this.data.user);
this.wsService.emit('searchGameRoom’, {
‘userID’': this.data.user.id,
‘userMame’: this.data.user.firstName + ' ' 4 this.data.user.lastName, 'gamelD’: this.data.game._id

i

this.searchingOpponent = true;

Figura 38 - Excerto de codigo para uma pesquisa de sala de jogo, no Front Office

O servidor assim que capturar este evento, procede a introdugao do utilizador num algoritmo
personalizado para o emparelhamento de utilizadores que procurem o mesmo jogo.

* @oaram {*} socket - user socket
* @param {*} gamelD - game ID
o
wvar findGameRoom = async function (socket, gamelD) {
const filreredGameRooms = queue.filter(x =» x.gamelD === gamelD);
if (filteredGameRooms &R filteredGameRooms.length > 8) {
[/ Game Room for the given Game ID already exists, so we need to check if the User can join
if (filtersdGamefooms[@].users.length == MAX_GAME_PLAYERS - 1) {
Jf If this User is added to the Game Room, we need to check if the room will be full afterwards, hence the -1
const room = filteredGameRooms[8].room;
socket. join(room);
rooms [ socket.id] = room;

ff Retrieve current Game Room User list

let users = [];

users.push{socketlsers[socket.id])

filteredaamefooms[8].users. fortach((=1 t Ty L 1=
users.pushisocketUsers[socket.id])

h

ff Remove this specific Game Room from the Queus
console.log("Game Room was full, removed from the Queue!");

queue = gueus.filter(x =» x.gamelD === gamelD);
return crestefioomForUsers{gamelD, users);
} else {

ff Gamz Room is wp but not full, so we add this User socket
const room = filteredGameRooms[8].room;

socket. join({room);

rooms[socket.id] = room;

console.log("New User added to an existing Game Room!");

ff Retrieve current Game Room User list
filteredaamefooms[8].users. push{socket);
let users = [];
filterediameRooms[B].users. fortach(element =» {
users.pushisocketUsers[element.id]});
h
return users;
} el=e {
[/ First User to gueue for this specific Game, so a new Game Room is created
const roomString = crypto.randomBytes{2@).tostring( hex");
socket. join{roomstring);
rooms[socket.id] = roomString;
gquewe.push({ users: [socket], gamelD: gamelDd, room: rocomString });
console. log{"New gqueue created!");
return [socketUsers[socket.id]];

Figura 39 — Algoritmo de emparelhamento de jogadores, na Game API

Se o seu emparelhamento for bem-sucedido, o servidor emite um novo evento para o Front
Office indicando a sala de jogo em que o utilizador se encontra, assim como os seus
utilizadores.
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., async (data) =» {
gorithm that searchs for an approprizted Game Room. I none is found User is placed om the Queue and creates a new Room
findGamefoom{socket, data.gamelD);

ame foom already exists, all current members are notified that a new User has joined
const room = rooms[socket.id];
if (room) {
SocketIo.in(room) .emit('userdoined’, { users: gamefoom })
i

Figura 40 - Excerto de codigo para a captura de pedidos de emparelhamento, na Game API

O Front Office assim que capturar este evento, procede ao seu tratamento de dados e atualiza
visualmente a lista de jogadores da sala de jogo, reproduzindo ainda um som simbélico que
permita alertar os seus utilizadores da entrada de um novo utilizador.

'/ Server event captured, when an User joins the Game Reoom that this User currently belongs to

this.wsService.listen( userloined" ). subzcribe{{res: any) {
res.users. Filter(y =» x.userlD !== this.currentUser.id).fortach(glement =» {
thiz.multiplayerGameHelper.push{{ userlD: element.userld, userNams: element.userfame, questionsanswered: &, ready: false, })
1
¥

this.noChangesTimer = 8;
if (this.multiplayerGameHelper.length > 1) {
this. roomChangessound.play();
}
Hi

Figura 41 — Excerto de cddigo para a captura do evento da entrada de um novo utilizador na sala de
jogo, no Front Office

O utilizador pode ainda em qualquer momento abandonar uma sala de jogo, através do botdo
apropriado. Se assim acontecer a plataforma do Front Office emite um novo evento para o
servidor, denominado de “leaveGameRoom”, identificando o utilizador que acabou de
abandonar a sala, procedido de uma desconexdo da comunica¢do Socket.lO com o servidor.

cancelSearch{)}: woid {
this.searchingbpponent = false;
this.wsService.emit( " leaveGamsfioom”, { '"userlD’: this.currentUser.id, "gamelD": this.data.game._id })
this.wsService.dis

Figura 42 - Excerto de cédigo para o langamento do evento aquando do abandono de uma sala de jogo,
no Front Office

Assim que o servidor capturar este novo evento, “leaveGameRoom”, o servidor remove o
utilizador da sua respetiva sala de jogo, notificando prontamente todos os utilizadores que se
encontravam na mesma sala para além do utilizador que acabou de sair.

r

socket .on( ' leaveaamefoom’, async (data) =» {

console.log( User " + data.userID + ' exited from a Game Room')

f/ Remowves User from the Game Room
const temp = await removelUserFromGamefoom(socket);

if (temp) {
'§ Motifies other Users in the same Game Room about it
Socketlo.in(temp.room) .emit{ userLeft”, { users: temp.users });

1

Figura 43 - Excerto de cédigo para a captura do evento de abandono de uma sala de jogo, na Game API
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A plataforma do Front Office assim que receber este novo evento, “userLeft”, simplesmente
procede a atualizacao da listagem de jogadores numa sala de jogo. Esta atualizacao visual é
também acompanhada de um efeito sonoro, permitindo assim notificar os utilizadores que

ndo tenham a pagina do Front Office como foco principal.

this.wsService.listen( userLeft’ ). subscribef{res: any) =» {

this.multiplayerdametelper = this.multiplayerGameHelper.filter{x =: res.users.maply =» y.userlD}.includes(x.userlD))
this.roomChangesSound. play();

1l

Figura 44 — Excerto de cddigo para a atualizagdo dos utilizadores numa sala de jogo depois de algum
abandonar, no Front Office

Assim que o jogo se inicie, o servidor emite o evento “gameRoomReady” fornecendo
notificando assim os seus utilizadores do inicio do jogo.

socket.on(’createGameRoom’, async (data) =» {

pom creation triggered since its full or Users agreed to start without being full
rooms [socket.id];

= zwait creastefoomForUsers(data.gamelld, data.users.map{x =: ({ userlD: x }))}J;
Socketlo.in{room) .emit{ gameRoomReady”, { room: gameRoom });

H

Figura 45 — Excerto de cédigo que representa o inicio de um jogo multijogador, na Game API

Quando capturar este evento, o Front Office termina o processo de emparelhamento,
guardando a informacdo da sala de jogo recebida do servidor, dando assim inicio ao jogo
multijogador.

[ server event captured, when the Online Game is ready a

igomReady’ ).subscribe((res: any)

this.gameRoom = res.room;
clearlnterval({this.searchTimer)
catTimaoutiiy =» I
setTimeout{{} =»

dialoghef.close{res.room);

Figura 46 — Excerto de cédigo que demonstra a captura do evento que marca o inicio de um jogo
multijogador, no Front Office

6.1.4 Httpinterceptor (Caching)

Sendo esperado a utilizacdo do sistema por diversos utilizadores num mesmo periodo e
considerando o numero extensivo de pedidos necessarios a efetuar aos servidores para cada
utilizador, surge a necessidade de procurar solugcdes que tentem evitar ao maximo o sobre
carregamento e por consequente a falha dos servidores. E facil de compreender que esta
sobrecarga dos servidores tem um crescimento exponencial, com o crescimento do nimero
de utilizadores que utilizem a plataforma num preciso momento.
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Uma das solugbes encontrada e implementada, apresentando um caracter mais técnico, foi a
introducao de caching. Caching representa o processo de guardar um subconjunto de dados,
numa camada de armazenamento fisico denominada de cache. Estes dados guardados nesta
camada de armazenamento podem ser acedidos em altas velocidades, permitindo assim que
os pedidos efetuados pelos utilizadores sejam respondidos o mais rapidamente possivel.

A introdugdo de caching num sistema deste género oferece inimeros beneficios entre os
quais:

e Perfomance: evitando a leitura de dados do servidor, neste caso das bases de dados,
0 acesso ao mesmo torna-se infinitamente mais rapido, melhorando assim a
performance do sistema.

e Redugao de carga no Back End: com maior parte dos dados guardados em cache,
existe uma menor necessidade de efetuar pedidos ao Back End.

e Redugao de custos: em sistemas de larga escala, como é o caso, a introducdo de
caching permite aos seus administradores reduzirem custos monetarios em relagdo
aos servidores.

Um método bastante popular de implementacdo de caching com a framework utilizada no
desenvolvimento do sistema, o Angular, sao os Httpinterceptors. Estes Httpinterceptors
como o termo indicam sdo intercetores de pedidos HTTP, fazendo com que todos os pedidos
gue o sistema efetue ao seu Back End passe por este mesmo antes de chegar ao servidor.

Obviamente que ndo é esperado que o sistema consiga oferecer caching de pedidos que
tenham o objetivo de atualizar ou inserir dados na base de dados. S3o assim filtrados todos os
pedidos GET!? que o sistema execute, sendo os restantes ignorados e redirecionados para os

seus normais fluxos de agao.
constructor{private cacheervice: Httplachebervice, private : Notification&nackbarfervice) {

tercept{request: HrtpRequest<any>, next: HttpHandler): Observabla<HttpEvent<anyss {

return next.handle(request);

Figura 47 - Excerto de cédigo de um Httpinterceptor, no Front Office

Quando perante um pedido GET*? o intercetor procura ha web cache pela existéncia desse
mesmo pedido. Caso o pedido existe em cache, o seu resultado é rapidamente acedido e
retornado para o utilizador. Em caso contrario o pedido ndo tem outra hipdtese que ndo
seguir o seu fluxo original para o respetivo servidor, no entanto assim que retornado é
imediatamente adicionado a cache, permitindo assim que futuros pedidos semelhantes
utilizem esta informacdo temporaria.

12 Denominagdo para um tipo de pedido HTTP que pretende requisitar ou ler dados de uma base de
dados.
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cached response. This search is based on the request URL params
y*> = this.cacheService.cache.get({request.urllithParams};

[ verifies if a giw

const cachedRespo

if {cachedResponse) {

'/ Returns the cached response when it exists

return of (cachedResponse);

}

{ 1f mo cached response exists, the reguests is forwarded
return next.handle{request).pipe(

tap(event =» {

if {event instancecf HttpResponse) {
{ Cache this response when a response is received
this.cacheService. cache.set{request.urlkithParams, ewent);
H

Figura 48 - Excerto de cddigo de uma verificagdo na cache pelo pedido efetuado num Httpinterceptor,
no Front Office

No entanto a informacgdo guardada em caching deve ser temporaria e ndo persistente. O
eGYM como plataforma de conteudos didaticos, encontra-se em constante alteragdo desde a
introducdo de novos conteudos até a atualiza¢do de conteldos existentes. Como tal, a
persisténcia de dados em caching seria um grande problema para a plataforma, podendo
“bloquear” utilizadores de observar novas altera¢gdes nos conteldos e atividades.

Para resolver esta situac¢do, toda a cache existente no sistema é eliminada ao fim de dez
segundos, permitindo assim que uma resposta de um dado pedido esteja disponivel durante
dez segundos para ser acedida através da cache. Assim que este periodo expirar, a resposta é
existente na cache é atualizada com a nova resposta recebida pelo servidor.

axpart class Httplachebtervice {
{f Cache Map <Request URL, Response:
cache = new Mapistring, any:();

{f €lears cache after lésec
constructor() {
setInterval({) =» {
this.cache.clear(};
"

1. loead)

Figura 49 - Excerto de cédigo com o reset da cache ao fim de dez segundos, no Front Office

Para pedidos que se consideram extremamente importantes, ou que se saiba a priori da sua
alteracdo de dados é possivel adicionar uma tag ao cabecalho do pedido, denominado de
“reset-cache”, forcando assim caso exista a eliminacdo da cache existente de um dado pedido,
obtendo como tal a informacdo diretamente do servidor.
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if {request.headers.get( 'reset-cache')}) {
if (this.cacheservice.cache.get{request.urlkithFarams)) |

thisz.cacheservice.cache.delete(request.urlkithParams];

Figura 50 - Excerto de codigo com o pedido de eliminagdo de cache para um dado pedido, no Front

Office

Esta técnica de caching encontra-se implementada na sua totalidade apenas no Front Office.
Apesar de o Back Office estar preparado para tal, se assim se pretender num futuro préximo,
considerou-se que por enquanto a implementac¢do de caching ndo se alinhava com a
finalidade do Back Office. O Front Office por outro lado, com um nimero muito superior de
utilizadores concorrentes esperados, assim como a sua maior diversidade e o maior nimero
de pedidos paralelos necessarios, tornou-se assim no candidato ideal para a implementac¢ao
desta solucao.

6.1.5 Localizacdo & Internacionaliza¢do (i18n)

Tendo em consideragao a finalidade do sistema eGYM assim como o seu publico alvo, torna-se
necessario que o sistema se encontre preparado para ser disponibilizado em diferentes locais,
com diferentes linguagens e com formatos de dados especificos.

A internacionalizagao, também conhecida no mundo informatico pelo acronimo i18n do
termo inglés Internationalization, representa um processo de preparagao e proje¢ao de uma
aplicacdo que possa ser usada em diferentes locais do mundo através de diferentes
linguagens. A localizacdo representa o processo de construgao efetiva de diferentes versées
da aplicacdo para diferentes locais, através da traducdo de textos para diversos idiomas e
formatacao de dados tendo em conta as especificidades de cada local.

Um local representa e identifica uma regido (como um pais) do mundo, em que os seus
habitantes falam um determinado idioma ou variante desse mesmo idioma. Assim para cada
local existe normalmente uma variacdo de diversas varidveis como a sua moeda, o seu fuso
horario, a sua formatacdo de datas, as suas unidades de medidas, entre outros...

Felizmente a framework escolhida para o desenvolvimento das plataformas de Front Office e
Back Office, o Angular (cf. seccdo 6.1.2), oferece um suporte para a introducdo destes
conceitos nas suas aplicagbes, através de um maédulo embutido do i18n denominado de
localize.

Antes de proceder a andlise técnica da introducdo de i18n na framework é importante realcar
gue todo esta selecdo de locais assenta na utilizacdo de um identificador de localidade unico,
do inglés unicode local identifier. Esta lista de identificador é baseada numa lista de codigos
I1SO 639-2, que representa uma biblioteca de padrao internacional para cédigos de
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representacdo de nomes de idiomas. Para o Portugués de Portugal considera-se o cddigo “pt-
PT”, enquanto que um Inglés Americano é reconhecido através do “en-US”.

Assim que adicionado a framework, este mdédulo permite a marcacdo de texto que se
pretenda traduzir para diferentes locais através do uso do atributo i18n.

«div il#nzan e-learning platform developed to help students attending undergraduate courses on Enginesring
improve
their Math skills, where logic & thinking meet the best learning and teaching practices.

o fdive

Figura 51 - Marcagdo de texto através do uso do atributo i18n, no Front Office

E ainda possivel para alem desta marcacio, atribuir para cada uma destas um identificador
especifico, permitindo assim que textos com o mesmo identificador apenas necessitem de ser
traduzidos uma Unica vez, através do uso dos caracteres “@@".

<mat-label 11En="@@password-label">Password</mat-label:

Figura 52 — Marcagao do texto com um identificador especifico através do uso do atributo i18n, no
Front Office

Assim que terminada a marcagao de textos pretendidos para traducdo, é feita uma extragdo
do ficheiro com o idioma de origem, neste caso inglés, através da utilizagdo do médulo i18n.
Neste novo ficheiro sdo apresentadas todas as marcagdes existentes na aplicagdo com o
atributo i18n.

ctrans-unit id="password-label" datatype="html":
tsourcexPassword</sources

<context-group purpose="location” >
ccomtext context-type="sourcefile” »app/components/login-dialog/login-dialog. component.htmle/content s
ccomtext context-type="linenumber”:»22<fcontext:

</ context-group:

ftrans-unit:

Figura 53 - Excerto de cédigo com a marcagao do texto "Password, no Front Office

Para os restantes idiomas pretendidos que o sistema ofereca, é necessdrio efetuar uma copia
do ficheiro da linguagem original, acrescentando-se um sufixo relativo a nova lingua, como
por exemplo “pt” para Portugués. Neste novo ficheiro é possivel aqui fazer as respetivas
tradugGes tendo em conta o texto original. Cada texto original é determinado pela utilizacao
da tag “source”, enquanto que a traducdo respetiva é efetuada dentro da tag “target”.

"html"s
aduste courses on Engineering

</trans-unitr<trans-unit id="181b&le5addcfEelladiiibabedcelietadsldal” dats
<source»An e-learning platform developed to help students attending unden
improve
their Math skills, whers logic &amp; thinking meet the best learning and teaching practices.
</sourcez
<targetsUma plataforma de e-learning desenvolvida para auxiliar os aluncs que frequentem cursos de Engenharia 2 melhorar as suas capacidades Matemdticas,
ldgica e o pensamento encontram as melhores praticas de ensino e sprendizagem.

p purpose="location”»

sourcefila” >app/components/basepage /basepags. componant .htrl</contexts
t context-type="linenumber®:141«/contexts

</context-groups

Figura 54 - Tradugdo de um excerto de texto da linguagem original para Portugués, no Front Office
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Depois de efetuada todas as traducdes pretendidas, é necessario informar a aplicacao das
localizacdes que esta suporta. Para isso sao definidos os locais que a aplica¢do suporta, sendo
através da definicdo de um local padrao, “sourcelLocale”, e os respetivos locais suportados,
“locales”, no ficheiro de configuracdo da aplicacao.

b g e L
"e-gym": {
"root®: "°
"sourcefoot™: "src”,
"projectType”: "application”,
"ilgm": {
"spurcelocale”: "en-GB",
"locales”: {

"pt": "src/locale/locale.pt.xlf

Figura 55 - Defini¢do dos locais suportados pela aplicagdo no ficheiro, no Front Office

Depois de definidos os locais que a aplicacdo suporta é apenas necessario dizer a mesma que
esta deve utilizar localiza¢do no seu arranque. Como tal é definido uma nova op¢do “localize”
como verdadeira (true), no ficheiro de configuracdo da aplicacdo. E ainda possivel para casos
de desenvolvimento especificos para um dado local, definir nesta op¢ao um conjunto finito de
locais como por exemplo “fr”, permitindo assim que a aplica¢gdo apenas se encontre
preparada para oferecer localiza¢do para a lingua Francesa.

"build®: |

"builder”: "@angular-devkit/build-angular:browse

"options": §

"localize": true,

"aot": true,

"outputPath™: "dist",

"index": "srcfindex.html”,

"main™: "src/main.ts",

"tsConfig": '.z'.'._'tz::'l".g.a.'.-n.j.«'.c",|

Figura 56 — Definigao do uso de localizagdo numa aplicagao no seu ficheiro de configuragao, no Front

Office

Quando a aplicagdo inicia, esta necessita de saber que localiza¢do deve utilizar tendo em
conta a respetiva localizagdo ou opcdo de um dado utilizador, procurando assim por uma
referéncia para o identificador do local (LOCALE_ID) no sistema. Para o caso do eGYM é
considerado que a linguagem padrdo a oferecer em primeiras utilizagées é o Inglés (“en-GB”),
enquanto que em utilizagGes futuras é utilizado a opcao que o utilizador selecionar, sendo
esta guardada no préprio browser através do uso da varidvel localStorage. Esta variadvel é
bastante (til, sendo aqui armazenada informacdo através do uso de pares chave/valor, sem
uma data de expiracdo, podendo assim ser reutilizada e acedidas no dia seguinte ou semana
seguinte, através de um identificador especifico.

| provide: LOCALE_ID, useValue: localstorage.getltem{'locale’) || 'en-GB' },

Figura 57 — Determinacdo do local a utilizar para o utilizador, no Front Office
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6.2 Testes

A presente sec¢do descreve a metodologia utilizada para a construcdo dos testes
implementados no sistema, assim como técnicas utilizadas para a automatizacao da sua
utilizagao.

6.2.1 Metodologia

O desenvolvimento de testes é sempre um passo importante na constru¢ao de novos
sistemas, tendo em conta os seus objetivos de detetar possiveis falhas nas aplicagbes
desenvolvidas que nao tenham sido detetadas.

Assentando num sistema ja previamente existente, os testes utilizados nesta nova
reengenharia do sistema partilham os mesmos testes anteriormente desenvolvidos.
Naturalmente que com as entradas e saidas de novas entidades no sistema, alguns testes
teriam de ser desenvolvidos de raiz enquanto que outros deixariam de ter qualquer utilidade
para o sistema.

Foram assim para esta reengenharia do sistema reutilizados e construidos testes de
integracdo. Estes testes agrupam normalmente diferentes médulos do sistema num grupo,
expondo possiveis falhas nas interacGes entre os componentes e as interfaces dos sistemas
integrados.

Para as APl expostas do sistema, como por exemplo o Back End do Back Office, foram
construidos testes que permitissem testar diferentes operagdes do tipo CRUD sobre as
entidades existentes no sistema. Por exemplo para uma area sao desenvolvidos testes que
permitem verificar se um utilizador ndo autenticado, um utilizador com autenticacado
expirada, um utilizador com acesso invalido e um utilizador com autenticacdo e acesso valido
conseguem executar uma pesquisa sobre uma area através do seu identificador (Figura 58).
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describe( " /GET :id", () =» {
it("it should not GET an area by id without

let curr = wrl + areaf._id;
chai.request{server)
.get{curr)
end({ , res) o=» {

mlog. log("boddy-------------on--

res.should.have.status(483); 7/
done(};
I¥H

[k

it('it should not GET an area by id without
let curr = wrl + aread._id;
chai. request{server)
.get{curr)
set('x-access-token”, tmpToken)
.end({ , res}) o=x |
res.should.have.status(588); 7/
done(};
¥

i

it("it should not GET an area by id without
let curr = wrl + aread._id;
chai.request(server)
.get{curr)
.set('x-access-token”, basic.token)
end({ , res) o=» {
res.should.have.status{481); 7/
done()};
b

hi;

token”, (done} =» {

----" + res.body);

Code error for no token provided

a wvalid token’, (done) =»> {

Code error for invalid token

& wvalid access’, (done) =» {

Code error for invalid access

it('it should GET an area by id with valid token and access', (done) =» {

let curr = wrl + areaf._id;
chai.request(server)
.get{curr)
.set{'x-access-token”, boss.token)
end({ , res) o=x {

res.should.have, status(288); /f OK HTTP GET Code for successfull query

res.body.should.be.an{ object');
done(};
¥

i

Figura 58 — Excerto de cédigo para os diferentes testes para uma area, no Back End do Back Office

Todos estes testes sdo efetuados sobre uma base de dados externa, evitando assim o
sobrecarregamento dos servidores existentes com processos de testes e a introducdo de

dados tempordrios nas primeiras. Como tal na configuracdo das liga¢des as bases de dados do

sistema, é necessario considerar a ligacdo a uma base de dados diferente para quando o

sistema se encontre em ambiente de teste.
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if (process.env.MODE_ENV == "test') {

console. Test Enviroment crested 1")
mongoConn.connect (config.D8Test, { useMewUrlParser: true, uwseUnifiedTopology: true });
} else {

mongoConn . connect (config.eGYMDE, { useMewUrlParser: true, useUnifiedTopology: true });

}
Figura 59 — Configuragdo das ligagGes as bases de dados, no Back End do Back Office

E importante realcar que todos os testes desenvolvidos utilizam uma framework denominada
de Mocha. Esta framework, especialmente desenvolvida para tecnologias Node.js, permite
executar de uma forma simples e assincrona testes de integra¢ao. Em conjunto com o Mocha
é utilizada a biblioteca de testes Chai, que oferece uma linguagem mais expressiva e com um
estilo bem mais legivel de testes assertivos (Figura 58).

6.2.2 Continuous Delivery / Continuous Integration

A utilizagdo de Continouous Delivery |/ Continuouos Integration permite que alteracdes
efetuadas no cddigo de uma aplicagdo possam ser testadas e implantadas de uma forma
automatizada.

Para tal e aproveitando a feature ja existente no repositério de controlo de versdes, sao
utilizadas pipelines que permitem a automatizacao deste processo, sendo estas denominadas
de Bitbucket-Pipelines.

Para tal é apenas necessario introduzir um ficheiro na raiz de cada aplica¢do, que contenha a
configuragdo desejada.

# This iz a sample build configuration for JavaScript.

# Check our guides at https://confluence.atlassian.com/x /14N for more examples.
Only use spaces to indemt your .yml configuration.

# You can specify a custom docker image from Docker Hub as your build environment

(Lo ]

image: node:ld.15
pipelines:
branches:
master:
- step:
caches:
- node
script: # Modify the commands below to build your repository.
- npm install
- chmod @777 . /node_modules/.bin/mocha
- npm test
- 5sh -T egymie-gym.dei.isep.ipp.pt "cd deployment_scripts/;sh egym_statistic_api.sh”

Figura 60 — Ficheiro de configuracdo da pipeline

Na Figura 60 é possivel observar a estrutura de configuracdo de uma dada pipeline, neste caso
especifico para a Statistics API. Antes de se configurar a pipeline é necessario decidir qual a
imagem do ambiente a utilizar, sendo que no caso da figura anterior é utilizado a versdo 10.15
do Node.
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Com a versao escolhida, procede-se a configuracao da respetiva pipeline. Para a reengenharia
deste sistema, esta técnica é apenas utilizada no branch master. Foi utilizado um modelo de
Git branching *onde todas as alteracdes efetuadas localmente sdo introduzidas no branch
develop, sendo depois estas diluidas no branch master assim que estiverem preparadas para
serem introduzidas nos servidores.

develop master

8

Next
production
release

y

production
release

Work in
progress on
“next release”

Figura 61 — Git branching simplificado (Driessen, 2010)

Sendo assim, antes de se introduzirem estas alterages nos servidores, é importante validar se
estas mesmas conseguem ultrapassar os testes existentes. Como tal e analisando mais uma
vez a Figura 60 é possivel verifique que antes de se proceder a implantagdo das mudangas é
utilizado o script “npm test”. Este é o script da inicio ao processo de testes, seguindo uma
estrutura semelhante a apresentada na sec¢do anterior.

Sé se os testes forem concluidos com sucesso, é que a pipeline avanga para a proxima linha do
script, sendo que esta é nessa proxima linha que se procede a implantagdo das altera¢des no
servidor. No caso do eGYM esta implantacdo é realizada através do uso de ssh e através de
ficheiros de implantacdo preparados, que automatizam o processo de alteracao de versdes.

13 Estratégia/técnica que permite dividir um sistema de controlo de versdes em diferentes branches,
cada uma delas com um propdsito especifico.
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7 Resultados Obtidos

No presente capitulo sdo demonstrados todos os resultados obtidos, através do auxilio de
imagens representativas das interfaces do sistema desenvolvido, funcionando assim como um
“manual” de utilizagdo do sistema.

Sendo assim numa primeira sec¢do sdao demonstrados todos os resultados obtidos sobre os
objetivos descritos na secgao 1.3.

Reserva-se ainda uma segunda e ultima sec¢do para a demonstragdo de processos relevantes
na implementacdo do sistema, que ndo se encontrem enunciados na sec¢do 1.3, mas que se
representem como funcionalidades que melhorem a qualidade geral do sistema como um
todo.

7.1 Funcionalidades Principais

7.1.1 Configurabilidade e extensibilidade de atividades e contetdos

Uma das principais limitacGes existentes no sistema anteriormente desenvolvido centrava-se
com a inexisténcia de uma configurabilidade e extensibilidade de atividades e contelddos
existentes na plataforma. Esta limitacdo tornava todo o processo de criacdo e gestdo dos
conteudos e atividades bastante moroso e ineficiente, sendo sempre necessario proceder a
alteracdo de todos os conteltidos ou até mesmo ao upload dos mesmos ficheiros.

Relativamente as atividades existentes na plataforma, o sistema anterior apresentava-se
bastante limitado, oferecendo apenas a possibilidade de criacdo, edi¢do e remogao dos
seguintes tipos: areas (disciplinas da Engenharia), médulos (aulas) e jogos didaticos.

Nesta nova itera¢do de desenvolvimento procurou-se introduzir uma maior variedade de
atividades e conteldos existentes na plataforma.
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eGYM - Back Office

A Home
ME Areas
+ New
Edit
Visibility

Delete

[ Activities

+ New
Z2 Edit
B Delete
% Competitions v
+ New
Z2 Edit

B Delete

Figura 62 - Sidebar de navegacao do Back Office

Devido a grande variedade de conteldos e atividades existentes na plataforma, cada uma
destas sera de seguida distinguida e retratada numa subsecgdo dedicada, procurando para
cada uma destas descrever e exemplificar todas as implementac¢des efetuadas sobre a
configurabilidade e extensibilidade das mesmas.

7.1.1.1 Area

Na fase inicial de desenvolvimento do sistema e persistindo na sua Ultima iteracao, o processo
de criacdo de uma Area apresentava-se bastante simples e estatico oferecendo poucas
possibilidades de configurabilidade e extensdo aos seus utilizadores.

Na sua criacdo, uma Area aceitava um pequeno nimero finito de parametros como o seu
nome, descric¢do, iniciais e os professores que integravam esta area.
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CREATE AREA

Figura 63 - Criagdo de uma area em sistemas anteriores (Jodo Fernandes and José Barros, 2018)

Esta simples implementacao acarretava bastante problemas para o sistema na sua
globalidade. Tornava-se impossivel de no ato de criagao definir a partida os contetdos e
atividades existentes na mesma, sendo para isso necessario editar individualmente cada
conteudo.

Nesta nova abordagem ao sistema, procurou-se combater estas dificuldades, oferecendo aos
seus utilizadores um maior grupo de parametros e possibilidade no ato de criacdo e edicdo de
uma Area.

Assim, para além dos parametros anteriormente definidos o utilizador pode no seu processo
de criacdo e edicao definir novos parametros como:

e Grau de Educagao: representa o grau de educacdo da determinada “cadeira”.
e Area de Estudo: representa a drea de estudo da determinada “cadeira”.

Com a introducgdo destes novos parametros, o sistema fica preparado para num futuro se
necessario se expandir para outros tipos de contelddos que ndo estejam diretamente
relacionados com as Engenharias e/ou as Matematicas. Atualmente e como descrito na

analise do sistema, o eGYM foca-se apenas no estudo de disciplinas relacionadas com as areas
da Matematica no ensino superior de Engenharia. No entanto com a definicdo destes dois
novos parametros, o sistema pode num futuro préximo avancgar para um conceito mais amplo,
no caso de novos graus de educagdo como o ensino basico e para novas areas de estudo como
as Linguas.

Estes parametros sdo também configuraveis, deixando alguma liberdade para os seus
utilizadores no processo de definicdo de novos tipos. Atualmente é apenas permitido o ramo
da Matematica e os graus de ensino superior (Licenciatura e Mestrado) como op¢des, no
entanto com o uso do botdo de configuracdo, podem ser acrescentados, em qualquer
momento, novos tipos.
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Area Form

Area Information Area Teachers ea Area Online Games

Name

Algebra Linear

Area name (eg: Algebra Linear)

Studies linear equations

udies linear e
Initials *

ALGAN

Area initi
Education Degree *

Bachelor's Degree

£ Configurate list
Field
Mathematics

should be on Mathematics)

¢ configurate list

Figura 64 - Exemplo de criagdo de uma Area, no Back Office

Para além destes, o utilizador pode agora no seu processo de criagao também definir as
diferentes aulas (mddulos), podendo para cada uma destas definir também o nimero de
pontos necessarios para desbloquear esse conteldo. Esta pequena altera¢do na estrutura do
processo de criagdo permite assim de uma maneira simples e eficaz, oferecer uma
extensibilidade de todos os médulos existentes no sistema. E importante salientar que apesar
de estes poderem agora ser estendidos por todas as dreas, a sua ligacdo com as diferentes
areas diferencia sempre na definicdo do nimero de pontos necessarios, sendo que estes
pontos sdo apenas validos para aquela Area criada/editada e n3o para todas que contenham
esse dado mddulo.

Area Form

Area Information Area Teachers S Area Online Games

Points Required
Introduction to Matrices 0
Points required to unlock this
X Clear Fields
Points Required
Another Class 10

able in this Area Paints required to unlock th

X Clear Fields W Delete Option

Figura 65 - Definigdo dos médulos de uma Area, no Back Office
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Da mesma forma no seu processo de criacdo podem também ser definidos os jogos
multijogador existentes, assim como os pontos de Area necessarios para desbloquear esse
mesmo jogo. Mais uma vez, com esta simples alteracdo no processo de criacao, é atingido o
objetivo de extensibilidade dos contetdos do sistema.

Area Form

Area Information ea S Area Online Games

Game Points Required
Let's create an Online Game |0

Online Game available on this Area i unlock the

¥ Clear Fields

W Clear

Figura 66 - Defini¢do dos jogos multijogador de uma Area, no Back Office

Assim que criadas, estas areas estariam disponiveis para os seus utilizadores no Front Office.

Mathematics
ALGAN : Algebra Linea este New Area
Languages.

EDIT : Area to Edit LOGS : Testing Logging with Morgan Middleware

Figura 67 — Listagem das areas existentes por area de estudo, no Front Office

Depois de selecionada a Area pretendida, toda a sua informagado é apresentada seguindo uma
estrutura baseada em maddulos. Cada mdédulo encontra-se dividido nos diferentes tipos de
conteudos existentes, apresentando para cada um deles os seus conteldos e uma pequena
informacao visual sobre se o contetdo ja foi consumido pelo utilizador e para o caso dos jogos,
0 numero de pontos obtido. Cada tipo de conteudo pode ser expandido, através de um clique,
apresentando toda a informacdo pertinente do mesmo.

Para além disto, esta interface apresenta ainda no canto superior direito o nimero de pontos
obtidos na Area, assim como o seu progresso a nivel de pontos para atingir a totalidade de
pontos disponiveis.

Por fim é ainda também apresentado ao utilizador uma pequena sec¢do dedicada ao histdrico
de conteudos consumidos pelo utilizador, separando o histérico dos jogos e dos conteudos
estaticos (video-aulas e documentos).
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Algebra Linear 15 ~

L —

Recent Activity History 1. Introduction to Matrices
asic introduction to matrices. How they o

Content

+  Teste Novo Ficheiro on 8/31/20, 3:51 PM B Video Lessons - M Support Material ~ W Training Games -
+ Teste Support Material on 8/14/20, 3:00 PM

+ Teste Nove Ficheiro on 8/14/20, 9:00 PM »  Video Lesson 7 Support Material & @  NoGames available!

+ Teste Support Material on 8/14/20, 5:00 PM

+  Teste Support Material on 8/14/20, 8:59 PM

2. Class with content names

Games

Video Lessons: v Support Material v Training Games -
Testing Game with Math Jax & Images on 8/14/20, - | sup L o
1136 PM

Testing Game with MathJax & Images on 8/14/20,
02 PM

Testing Game with MathJax & Images on 8/13/20,
33 PM

v

Y6

- Testing Game with MathJax & Images on 8/13/20,
6:22 P B VideoLessons v B Support Malerial v B Training Games -

v

Testing Game with MathJax & Images on 8/13/20,
610PM

Figura 68 - Apresentacdo de uma Area, no Front Office

No caso de o utilizador ndo possuir o nimero de pontos necessdrios para desbloquear os
conteldos (sistema de progressao, analisado anteriormente no secgdo 3.2.1), a interface
alerta o utilizador para tal, bloqueando qualquer tipo de acesso a esse conteldo até o nimero
de pontos ser alcangado.

4, Introduction to Matrices &
Basic introduction to matrices. How they work and how they ar
You nead 5 more paints to unlock this class!
I Video Lessons » BB Support Material A BB Training Games »
»  Video Lesson &) B Support Material g (3 No Games available!

Figura 69 — Alerta do numero insuficiente de pontos para desbloquear um conteudo, no Front Office

Quanto ao seu processo de edicdo, este é um processo bastante semelhante ao da sua criagdo,
variando apenas na necessidade de selecionar a Area a editar previamente. Depois de
selecionada toda a sua informacdo é carregada para os formularios, agilizando assim todo o
seu processo de edicdo.
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Area

ALGAN - Algebra Linear

Area Form

Area Information Area Teachers ea s Area Online Games

~+ Add class

Introduction to Matrices
ilable in this Area Points required to unlock thit
X Clear Fields
Teste to delete v

ilable in this Area Points required to unlock thi

X Clear Fields il Delete Option

Class with content names
& in this Area

X Clear Fields Il Delete Option

Figura 70 — Processo de edi¢do de uma Area, no Back Office

Pode ainda ser observado, através da Figura 70, que a Area selecionada “ALGAN — Algebra
Linear” possui trés distintos médulos, ou aulas, e as suas respetivas pontuagées de
desbloqueamento diferenciadas. E assim possivel observar que dois dos trés médulos se
encontram disponiveis para os utilizadores desde o seu inicio, tendo em conta que necessitam
de zero pontos, enquanto que uma terceira “Teste to delete” apenas estara desbloqueada aos
seus utilizadores assim que estes atingirem cinco pontos na respetiva Area.

7.1.1.2 Mddulos

Relativamente as aulas existentes no sistema, foram encontrados problemas semelhantes as
areas nos processos de criagao e de edi¢do. Mais uma vez, o sistema anteriormente
desenvolvido oferecia um conjunto de parametros limitados e estdticos que impossibilitavam
de certa foram a sua extensdo ao longo de toda a plataforma.

Dando seguimento a construcdo implementada para as dreas, o sistema oferece agora para
além dos parametros necessarios como o sumario da aula e a sua descri¢do, a possibilidade de
definir em qualquer processo de criacdo, as areas as quais este dado mddulo pertence.
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Content Type

Class

Class Form

Class Information /i Cla pport Material

Area Points Required

ALGAN: Algebra Linear

X Clear Fields

Area
LOGS: Testing Logging with Morgan Middleware

Points required to .

X Clear Fields Il Delete Option

Figura 71 — Definigdo das dreas para as quais esta aula (mddulo) se encontra presente, no Back Office

Outra alteragdo significativa passou pela introdugdo de jogos didaticos (jogos de Unico jogador)
dentro de cada aula. Anteriormente o sistema apenas disponibiliza nos mdédulos, contetdos
como as video-aulas e os documentos de suporte. Depois de multiplas analises do negdcio e
conversas entre as partes interessadas, foi decidido que seria o mais correto que cada aula
pudesse oferecer varios jogos didaticos com dificuldades diferentes, que atribuissem um
numero de pontos assim que fossem completos, promovendo assim novamente uma
extensibilidade de conteudos.

Content Type

Class

Class Form

Class Information Video Lessons " ipport Material

Game

Testing Game with MathJax & Images

Game to be included in thi

X Clear Fields

Figura 72 — Definicdo dos jogos didaticos de uma aula (mddulo), no Back Office

A maior melhoria em todo este processo recai, no entanto, sobre a extensibilidade das video-
aulas e dos documentos de suporte inseridos dentro de um maédulo. Ao contrdrio dos
anteriores, este tipo de conteldo assenta na utilizacdo de ficheiros de dudio ou PDF, sendo
por isso uma operac¢do que acarrete algum peso ao nivel do servidor.
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Em versOes anteriores o sistema ja se encontrava preparado para lidar com estes ficheiros,
fazendo um upload**dos mesmos para uma CDN*®, no entanto cada vez que um mddulo fosse
criado ou editado os ficheiros seriam novamente enviados para a CDN, mesmo que estes ja
tivessem sido utilizados em outro médulo, fazendo assim com que todo este processo fosse
ineficaz e que ndo promovesse a extensibilidade destes contetdos.

Como tal grande parte do esforco recaiu assim na reformulacdo deste subprocesso especifico.
Seria necessdrio encontrar uma solucdo que conseguisse reutilizar este tipo de contetdos na
plataforma, evitando assim o sobre carregamento do servidor e da CDN com o upload** de
ficheiros repetidos.

Sendo assim, a nova solugdo implementada passou a considerar estes ficheiros utilizados
como entidades do sistema, permitindo assim a sua configurabilidade e extensibilidade.
Atualmente aquando da criagdao ou edi¢gdao de um maodulo, é possivel de uma forma
independente fazer o upload™ dos ficheiros, necessitando apenas de o nome a disponibilizar e
do proéprio ficheiro, como é o caso das video-aulas.

Class Form

=+ Add Video Lesson

Content Form

X Clear Fields Video Lesson Name *

Video Lesson File * [ ]
Simply click o select a file!

X Cancel

Figura 73 - Processo de criagcdo de uma video-aula fornecendo o nome e o ficheiro, no Back Office

Depois de criados, estes conteddos podiam agora ser escolhidos através de uma simples
selecdo, podendo assim ser reutilizados em qualquer momento e para qualquer médulo,
necessitando apenas de definir para além do contelddo o nimero de pontos atribuidos a um
estudante pelo consumo do mesmo.

1 Envio
15 Content Delivery Network, traduzida para Rede de Distribuicdo de Contetido, que funciona como um
grupo de servidores distribuidos que armazenam e entregam conteudo através da internet.
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Content Type
Class

ne type of content that y

Class Form

Class Information i s port Material

Video Les d

New Video Test TS5

Select one file from the Cloud (' n upload m ing the button at the top) P ded for consuming thi
L

X

Figura 74 — Selegdo de uma video-aula num maddulo depois de esta ser criada no sistema, no Back Office

Da mesma maneira que um material de suporte, slides ou exemplos de exercicios, podem ser
criados em qualquer momento.

Class Form

-+ Add Support Material

Content Form

% Clear Fields Support Material Name *

Support Material File * [ ]
Simply click to select a file!

X Cancel

Figura 75 — Processo de criagdo de um material de suporte fornecendo o nome e o ficheiro, no Back
Office

Da mesma maneira que as video-aulas, estes depois de criados podem ser selecionados da
mesma forma.
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Content Type

Class

Class Form

Class Information / essons upport Material

Teste Support Material

Select one file from the Cloud (You can uploac

X Clear Fields B Preview Support Material

e

Figura 76 — Selegdo de um material de suporte num maédulo depois de este ser criado no sistema, no
Back Office

Depois de criados, estes mdédulos passam a estar disponiveis dentro das suas dreas. Como
referido inicialmente, cada mdédulo dispde de trés tipos de conteudos: video-aulas, material
de suporte e jogos didaticos. Cada um destes pode ser acedido através de um simples clique
no respetivo local apropriado.

1. Introduction to Matrices
Basic introduction to matrices. How they work and how they are calculated.

BB VideolLessons ~ B Support Material ~ B8 Training Games e
p  Video Lesson 4 a Support Material N4
2. Class with content names
BB Videolessons ~ BB Support Material » BB Training Games »
P Teste Novo Ficheiro « a Teste Support Material 7 -:- Testing Game with MathJax & Images «#

Figura 77 - Representacdo dos mddulos e os seus respetivos conteldos, no Front Office

No caso das video-aulas, se estas estiverem disponiveis para consumo, um pequeno
reprodutor de video é apresentado numa janela de didlogo'®, onde o utilizador pode
reproduzir o video livremente oferecendo um conjunto de operagGes basicas dos leitores de
videos atuais.

16 Janelas pop-up que aparecem sobre a janela principal em vez de redirecionar a plataforma para uma
nova janela.
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Figura 78 — Reprodugdo de uma video-aula, no Front Office

No caso dos materiais de suporte, a ideologia implementada é a mesma, utilizando
novamente as janelas de didlogo®®, s6 que para este tipo de contelido é utilizado um leitor de
PDF em vez de um leitor de video.

== create PDF files quickly and easily!

. POEGi935,

o by samply selocting the prt
POF verwer. P95

‘crver anc a free Converier are availabie for easy dowrioad.

e craation
Actomati: taxt summarzaton of POF.

sy itograton weh documar managormart
vt Viorkflow systems.

el printing
etomstic page umbaring
(Option to ssemticaly dspiay POF2 e

Figura 79 — Visualizacdo de um material de suporte, no Front Office

Quando uma video-aula ou um material de suporte seja consumido pela primeira vez, sdo
atribuidos os respetivos pontos ao utilizador na respetiva Area. O histérico de atividade de
conteudos do utilizador, apresentado do lado esquerdo da pagina, é atualizado e na listagem
de conteudos, o respetivo contetdo para a contar com uma pequena indicac¢do visual que
permite mostrar ao utilizador em qualquer momento que aquele conteudo ja foi visualizado
pelo mesmo.
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Area to Edit 5 —— ~
Reset User points for testing purposes
Recent Activity History 1. Class with content names
Content B Video Lessans ~ B Support Material -~ B Training Games ~

+  Teste Nove Ficheiro on 10/7/20, 10:27 PM

+ Teste Novo Ficheiro on 10/7/20,10:25 PM B Teste Novo Ficheiro & [ Teste Support Material x sf=  Testing Geme wilh MalhJax & Images
2. One more Class...
M Video Lessons v B Support Material “ B Training Games v
3. Introduction to Matrices a
Basic inioduction 1o matrices. How they work and how
B Video Lessans v B Support Material ~ BB Training Games v

Figura 80 — Informagdo visual do consumo de um contetdo de um médulo, no Front Office

A edi¢gdo de um mddulo apresenta um processo bastante semelhante a sua criagao,
necessitando apenas de uma sele¢do do mddulo pretendido para editar antes de visualizar os
seus dados e efetuar qualquer tipo de alteragdo. Depois da sua sele¢dao todos os dados
correspondentes sdo carregados para o respetivo formulario.

Introduction to Matrices

Class Form

Class Information

Area Points Required

ALGAN: Algebra Linear [4]
Points required to
X Clear Fields

Area Foints Required

TEST: Teste New Area 5
Points required to unlock t
X Clear Fields W Delete Option

Area Points Required

EDIT: Area to Edit

X Clear Fields W Delete Option

B save W Clear £3) Restore

Figura 81 - Processo de edicdo de um mddulo, no Back Office

Pode-se ainda visualizar na Figura 81 que o médulo selecionado “Introduction to Matrices”
estd presente em varias areas, como o caso de Algebra Linear, demonstrando mais uma vez
em funcionamento, a extensibilidade deste tipo de atividades e conteldos ao longo do
sistema.
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7.1.1.3 Jogos didaticos

Quanto aos jogos didaticos foi possivel verificar depois de uma analise aos sistemas anteriores,
que 0s seus processos se apresentavam bastante primitivos e limitados. Cada Jogo criado
podia apenas pertencer a um dada Area, ficando sempre dependente desta mesma,
impedindo assim a sua extensibilidade ao longo do sistema.

CREATE GAME

Area Selection| MAT - Matematica ~

Game Namg

Pitagoras
Game Difficulty

Game lelps

Eifty Fifty
Time Limit (seconds)
]

N Question Change Order +

1 Qual a formula para calcular a hipotenusa ? n . 7’ o 2
Create Game  Cancel

Figura 82 - Criacdo de um Jogo em sistemas anteriores (Luis Peixoto, 2019)

Para além desta pequena, mas grande limitacdao no contexto global do sistema, é possivel
ainda observar através da Figura 82 uma pequena subjetividade no nivel de dificuldade dos
Jogos. Como tal para esta nova versao desenvolvida foram adicionados quatro novos graus de
dificuldade que permitissem melhor aos seus utilizadores compreender as dificuldades
concretas de cada jogo, sendo estes:

e  Facil: nivel de dificuldade mais basico.

e Normal: nivel de dificuldade mediano.

o Dificil: nivel de dificuldade acrescido.

e Extrema: nivel de dificuldade extremo.
Foi ainda decido em conjunto com as partes interessadas que estes tipos de jogos didaticos
nao teriam daqui em diante qualquer limitagdo imposta a limite de tempo de jogo, tendo em
conta o propésito que este representava para os seus utilizadores. Este tipo de Jogo devia ser
aproveitado para os seus utilizadores como um Jogo mais casual, onde o utilizador poderia
obter algum feedback em relagdo ao seu progresso sobre os contetddos estudado e
assimilados, sem qualquer veia competitiva ou pressdo adicional.
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Content Type

Game

ne type of content that yo to create!

Game Form

Game Information Game Questions Game Subjects
Game Name *

Simple Game Test

Game name - e.g. “Square Matrix*

Game Type *

Training Game

Game
Brutal

Game difficulty (difficulties are ascending order)

Figura 83 — Exemplo do processo de criagao de um jogo didatico

Para além disto, uma das suas maiores limitagGes centrava-se nas questdes de um dado Jogo.
No sistema antigo cada questdo era criada no momento, estando assim apenas disponivel
para esse mesmo Jogo. O utilizador do Back Office poderia assim adicionar quantas questdes
guisesse para um dado Jogo, no entanto no préoximo jogo que criasse teria de criar novamente
as mesmas questdes se assim o necessitasse.

Add Question x
Cuestion; Points:
al a farmula para calcular a hipostenus I
Anzwer: Perocentage|%):
-y
Anzwers:
H* Answer Percentsge Change Order

§EH22 = 022 & C *75% 100% * 0

Figura 84 - Processo de criagdo de uma questdo no sistema anterior (Luis Peixoto, 2019)

Para resolver esta limitagdes, as questOes passaram a ser consideradas entidades do sistema,
podendo assim ser guardadas no sistema aquando da sua criagdo, permitindo assim a sua
reutilizacdo em qualquer momento. O utilizador podia assim selecionar questdes ja existentes
no sistema, ou através de um simples clique criar uma questdo no proprio instante.

85



Game Form

+ Add Question

Available Questions =

You can select one or more questions that you wish to add to the Game!

+ New Question A bone

Figura 85 — Selec¢do e criagdo de questdes, através de uma janela de dialogo, no Back Office

Question Form
Question Text * Question Points *
Game Form Simple Question Text 10
Points-e.g., 10
E.g., Which options represents the identity Matrix of the Matrix A shown above?

Appended Image: informatica.png

W Append Image M Preview Image
<+ Add Question

Answer Percentage *
Example A
Eg., True | False
I Append Image
Answer Text *
Example B

E.g., True | False

W Append Image

Answer Text ™
Example C

Eg. True| False

M Append Image 1l Remove Answer

+ Add Answer B save Question

Figura 86 — Exemplo da criacdo de uma questdo, no Back Office

Para além disto, o sistema anterior permitia apenas questées em formato de texto, isto &, as
questdes e as suas respetivas respostas apenas aceitavam texto como possivel input. Como
podemos observar na Figura 86, é permitido agora que os utilizadores do Back Office possam
livremente anexar imagens ao texto, ou simplesmente utilizar as imagens, oferecendo assim
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uma maior configurabilidade das mesmas. O nimero de respostas de cada questdo pode ser
expandido ou retraido em qualquer momento, sendo que o nimero minino de respostas

necessarias se situa nas duas. E importante também salientar que todos os inputs relativos as
questdes e as suas respostas, suportam expressdes Matemadticas desenvolvidas em LaTeX.

Depois de criadas, estas questdes ficam disponiveis para serem selecionadas para qualquer
Jogo através de uma simples selecao.

Game Form

+ Add Question

[ Question: Teste ABC - Points: 10

[J Question: Teste 123123123123 - Points: 10

Figura 87 — Selecdo de questdes previamente criadas para um dado Jogo, no Back Office

Assim que selecionadas e inseridas, a lista de questdes pode ser gerida de livre vontade,

permitindo a eliminagdo ou a alteracdo das posi¢cdes das questbes através do uso dos icones

apropriados.

Content Type

Game

Game Form
Game Information Game Qui

Question Number

<+ Add Question

ns Game Subjects

Question Points

Teste 12345 n

MathJax Test Question with Images
\begin{equation} E = mc2
\end{equation}

MathJax Question \begin{bmatrix} 3 & 2

10
& 1\\ 4 &7 & 10 \end{bmatrix}

X

N |
~ ¥

Mave this Question up
' -

Figura 88 — Gestdo das questdes existentes num dado Jogo, no Back Office
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Por fim ao contrario do que sucedido nos sistemas anteriores e enunciado anteriormente, os
jogos didaticos estariam agora associados a um ou varios médulos e ndo a uma dada Area.
Assim no seu processo de criacdo o Jogo poderia ser associado a um numero infinito de
moadulos, sendo que os seus pontos de atribuicdo seriam pré-preenchidos pelo sistema, como
o somatdrio das pontuacdes de cada questao.

ontent Type

Game

Game Form

Game Information Game Questions Game Subjects

<+ Add Option
Class

Introduction to Matrices

om completing

X Clear Fields
Class

Another Class

>m completing this Game

X Clear Fields il Delete Option

Figura 89 — Definigdao dos mddulos aos quais um dado Jogo pertence, no Back Office

Assim que concluido o processo, estes jogos didaticos estariam disponiveis para os seus
utilizadores do Front Office, dentro de cada mdédulo respetivo.

2. New Class Testing

BB Video Lessons e BB Support Material e BB Training Games ~

P New Video Test x a Teste Support Material 7 -:- Testing Game with MathJax & Images

=j=  Creating a new Game... X

Figura 90 — Listagem dos jogos didaticos de um maédulo, sobre “Training Games”, no Front Office

Quando o utilizador seleciona um dado jogo didatico, é apresentada uma nova pdgina com
uma simples janela informativa, informando o utilizador da dificuldade do Jogo selecionado
seguida de uma pequena sobre o objetivo do jogo didatico, permitindo depois o utilizador
avancar para o mesmo Jogo ou recuar se assim o pretender.
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Home Courses €& Multiplayer Games

Testing Game with MathJax & Images
Easy

A Training Game has the purpose of evaluating the student's knowledge in a given subject. The game consists of
a set of simple questions, offering feedback at the end.

Do you wish to test your knowledge and play?

Figura 91 — Janela informativa de um dado jogo didatico, no Front Office

Assim que iniciado o utilizador é apresentado com uma nova interface onde pode visualizar
cada questdo individualmente assim como as suas respetivas respostas. Para além de cada

guestdo, o utilizador é ainda informado do nimero da questdo em que se encontra, o tempo
decorrido até ao momento e uma pequena barra de progresso que permite guiar o utilizador

No Seu progresso.

@2 ®02:45

MathJax Question

3 2 1
4 7 10

O BE=me?

Oeit1=0

Previous Question Finish

Figura 92 — Interface de um jogo didatico, no Front Office
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Importante realgar que o sistema se encontra preparado para alertar o utilizador em situagdes
em que alguma questdo se encontre por resolver, seja esta por op¢do ou por esquecimento
do utilizador.

Some questions remain unanswered. Do you still wish to finish this Game?

Figura 93 - Mensagem de aviso sobre questdo ndo respondidas, no Front Office

Depois de terminado o Jogo, uma nova mensagem é apresentada com a pontuacdo obtida
assim como o numero de questdes corretas.

Testing Game with MathJax & Images
Easy

Game results:
Correct answers: 2 out of 2!

Points acquired: 5 out of 5 possible!

-~ [

Figura 94 — Mensagem de fim de jogo didatico, no Front Office

Quando a pontuacdo obtida ndo é a total, o utilizador é informado que pode repetir o jogo em
qualquer ocasido, para que possa ganhar a totalidade de pontos oferecidos pelo préprio Jogo.

90



Testing Game with MathJax & Images
Easy

Game results:
Correct answers: 1 out of 2!
Points acquired: 3 out of 5 possible!

If you want to improve and win more points, you can try this Game again at any time!

Figura 95 - Mensagem de fim de Jogo quando a pontuagdo obtida ndo é a maxima, no Front Office

O utilizador pode ainda no final do Jogo fazer uma revisdo das suas respostas. No entanto
tendo em conta a finalidade deste tipo de Jogos e a possibilidade de repeticao em qualquer
altura, condiciona a informacgdo disponivel na revisdo. Como tal na revisdo do jogo apenas é
informado ao utilizador se a resposta a uma dada questdo se encontra correta ou errada, e no
caso da ultima opgao é omitida a resposta correta, permitindo assim que o utilizador reinicie
novamente o Jogo quando desejar sem saber a priori as respostas corretas as questdes para
as quais errou. E possivel ainda observar em cada resposta, para além da sua validagdo, o
numero de pontos obtidos pela resposta selecionada.

®2 ®00:06
MathJax Question
3 2 1
4 7 10
%0

Previous Question

Figura 96 - Revisdo de um jogo didatico, no Front Office
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Quanto terminado, tal como os outros conteldos existentes no respetivo mddulo, a indicacdo
visual dos pontos alcancados nesse dado Jogo seria atualizada. No entanto esta pontuacao
apresentada sera sempre a pontuacao mais alta do utilizador e ndo a mais recente. Podem
coincidir, no entanto, considerou-se pertinente que a melhor pontuacao obtida pelo utilizador
nesse Jogo seja a pontuagdo apresentada.

1. Class with content names

I Video Lessons v BB Support Material v B Training Games ~

-:- Testing Game with MathJax & Images %

515

Figura 97 - Indicagao visual da melhor pontuagao de um utilizador num dado Jogo, no Front Office

Quanto ao seu processo de edi¢do no Back Office, este mais uma vez segue os moldes do
processo de criagdo, necessitando como esperado uma selegdo previa do Jogo a editar.

Training Game: Testing Game with MathJax & Images

Game Form

Game Information Game Questions Game Subjects
Game Name *

Testing Game with MathJax & Images

e -e.g., "Square Matrix
Game Type *

Training Game -

Training Game = Offline G s Game = Online Game
Game

Easy -

ing order)

Figura 98 - Edicdo do Jogo “Testing Game With MathJax & Images”, no Back Office

7.1.2 Configurabilidade de autenticacdo e autorizagao

Para o controlo de autenticacGes e de autoriza¢des na plataforma foi necessario construir
processos de raizes que permitissem atingir os objetivos pretendidos. Infelizmente os
sistemas anteriores, apesar de admitirem a existéncia de “roles” para os utilizadores da
plataforma (cf. seccdo 3.3.2), estes acabaram por nao ser desenvolvidos, ficando
extremamente limitados.

Antes de implementar este Ultimo processo, foi necessdrio tratar da acessibilidade ao Back
Office. Tratando-se de uma plataforma de acesso bastante limitada, sendo esperado apenas o
acesso de um numero reduzido de utilizadores, é importante que a mesma se encontre segura
de acessos alheios e ndo autorizados.
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Para isso, apenas os supervisores e administradores do sistema tem a possibilidade de em
qualquer momento convidar um utilizador para aceder a plataforma do Back Office, bastando
apenas indicar o email do utilizador pretendido. Podem ser convidados novos utilizadores,
como utilizadores ja registados na plataforma do Front Office.

Email

1141114@isep.ipp.pt

User email (ex: abi
Access Level:

(@ Content Manager
() One More Role (update v2)

Invite User

Figura 99 - Convite de um utilizador para aceder ao Back office, no Back Office

Depois de introduzido o email do respetivo utilizador e do seu nivel de acesso, que sera
abordado em mais detalhe posteriormente, o utilizador convidado recebe um email
personalizado, alertando o mesmo para o convite efetuado.

e-GYM - BackOffice Access Caixa de entrada x

egymisep@gmail.com
para mim -

Dear Sir or Madam,

You have been invited to e-GYM BackOffice!
Since you dont have an account, you can create one at: http:/flocalhost:4201/management/registerfyTbayssKSY|zT

Best regards,
e-GYM

Figura 100 — Email recebido por utilizadores convidados

Para os niveis de acesso, ou os denominados “roles”, o processo criado procura desde inicio
apresentar-se bastante dindmico tendo em conta as especificagcdes da plataforma. Como tal e
tendo em conta que esta mesmo se baseia em diferentes tipos de a¢Ges, apresentadas numa
sidebar Ylateral, tornou-se imperativo desde inicio manter esta sempre em consideracado, pois
com a adi¢do ou remocdo constante de funcionalidade torna-se importante que estas mesmas
pudessem estar logo disponiveis nos processos de autorizagao.

17 Barras laterias com finalidades de navegac3o.
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\ Configuration

@ Administration Roles v
+ New

/ Edit

Figura 101 — Navegagdo para a criagdo de novos roles, no Back Office

Para tal é assim permitido aos supervisores do Back Office, que tenham autorizagdo para tal, a
criacdo de novos “roles”, fornecendo os seguintes parametros:

e Nome: nome do “role”, para que este possa ser reconhecido.

o Descrigdo: pequeno texto que permita descrever o novo “role”, de caracter opcional.

o Propriedades de acesso: regras de acesso para o dado “role”, que dinamicamente
carrega todas as opgOes existentes na sidebar.

Administration Roles Configuration
Name *

Content Manager

Description

This role should be assigned to content managers..
Access Properties:
y [ Areas
o Activities
New
Edit

Delete

» [ competitions

+ [ Statistics
[ overview
[ Area Stats
Content Stats
Game Stats

[ configuration

Figura 102 — Criacdo de um novo nivel de acesso, no Back Office

Depois de criados, estes roles poderiam ser atribuidos aos utilizadores com acesso ao Back
Office, sendo necessario apenas selecionar o utilizador pretendido, assim como o seu novo
nivel de acesso.
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User

admin admin - adminadmin@teste.egym.pt

Email

adminadmin@teste.egym.pt

Access Level:

(@ Content Manager
(O One More Role (update v2)

B save Changes

User email (ex

Figura 103 — Atribuicao de um role a um utilizador do Back Office, no Back Office

Os utilizadores teriam assim as suas opg¢des de navegacgdes laterais, a sidebar, restringidas

baseadas nas restrigdes do seu role.

eGYM - Back Office

A Home

[ Activities v
+ New
# Edit

Delete

B statistics v

~/ Content Stats

/X Game Stats

Figura 104 - Navegacado lateral restrita, no Back Office

Por fim e como medida de protecdo dos contetudos disponibilizados na plataforma do Front
Office, foi introduzida uma nova identidade denominada de grupo de acesso. Estes grupos de
acesso representam grupos de inumeros utilizadores, permitindo assim de uma forma eficaz

limitar o acesso aos contelidos a um grande nimero de utilizadores utilizando apenas estas

grupos como referéncia.
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e Administration Roles >

Access Grou
Z Edit

ﬂ Back Office Access >

Figura 105 - Grupos de acesso, no Back Office
Para a sua criagdo sdo apenas necessarios os seguintes parametros:

e Nome: nome do grupo, para efeitos de reconhecimento.
e Utilizadores: utilizadores que pertencem a este grupo, podendo ser alterado em
qualquer momento.

Group Rule Name *

Estat Geo UM

Group Rule Na reemium Users)

Users

Jodo Fernandes, Jorge Mendonga, lurdes babo, Carla Pinto

name or email)

Default Group

Newly registered Users will sutomatically be
‘assigned to this Group!

Figura 106 - Criagdo de um Grupo de Acesso, no Back Office

Para além destes parametros, é ainda possivel definir se o grupo de acesso criado é o grupo
por defeito. Com esta sele¢do o grupo criado para a ser considerado pelo sistema como o
grupo designado para todos os novos utilizadores registados a partir daquele preciso
momento.

Com a criagdo destes grupos, era assim agora possivel limitar o conteudo observado pelos
utilizadores da plataforma do Front Office. Os utilizadores da plataforma do Back Office
poderiam agora criar conteudos e atividades, tendo em conta um grupo de utilizadores
especificos.

Digamos que a plataforma se encontra num futuro préximo a espera de utilizadores
estrangeiros. Com estes grupos, é agora facilmente possivel desenvolver contetdos e
atividades direcionadas aos ultimos, sendo depois necessario apenas definir os grupos que
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podem aceder a estes conteldos. Esta definicdo aconteceria no seu proprio processo de
criacdo ou entdao em paginas reservadas para tal.

Area

ALGAN - Algebra Linear

Area Content Visibility

Introduction to Matrices

Group Test "TEST EDIT v11"

<]

Estat Geo UM

a

Teste 123

<]

New Group Rule abc123
Testing new Group Default option
Teste new Group (testing edit)

Testing All Users with Select All

B 0O D O O

Foreigner students

GRUPO DE TESTE

Foreign Students v2

O 0O O

GRUPO TESTE 1

Figura 107 - Defini¢do dos grupos de acesso para um dado médulo dentro de uma Area, no Back Office

7.1.3 Inexisténcia de jogos multijogador

Quanto a implementac¢do dos jogos multijogador, esta demonstrou desde a sua fase inicial,
alguma dificuldade acrescida devido a necessidade de sincroniza¢do entre todos os jogadores.

Antes de abordar o processo de sincronizagdo é importante descrever o processo de criagdo
destes jogos multijogador. Durante o processo de criacdo de um Jogo, seja este didatico ou de
multijogador, é preciso de definir um tipo de jogo, encontrando-se os seguintes tipos
disponiveis:

e Jogo de Treino: tipo de jogo associado aos jogos didaticos, também conhecidos por
Jogos de um unico utilizador.
e Jogo Sério: tipo de jogo reservado para os jogos multijogador.
Como tal, quando um utilizador pretender criar um Jogo, este deve ter sempre em
consideracdo o tipo de jogo que pretende criar. Como é possivel observar na Figura 98Figura
98, 0 jogo didatico “Testing Game with MathJax & Images” tem no seu tipo de jogo o primeiro
tipo enunciado anteriormente, neste caso em traducao literal para o Inglés “Training Game”.

Para os jogos multijogador o processo utilizado é o mesmo que o utilizados nos jogos
didaticos, no entanto o utilizador deve inserir o segundo tipo enunciado anteriormente, ou a
sua traducdo literal dependente da localiza¢do utilizada. Com esta escolha do novo tipo surge
ainda um novo parametro, denominado de tempo limite, que permite ao utilizador definir um
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tempo maximo para o jogo ser completado, em segundos. Esta parametro tem como
finalidade introduzir alguma “pressao” aos utilizadores que se encontrem a resolver um dado
Jogo multijogador, tendo em conta o objetivo destes mesmos. E de realcar que este
parametro, apesar de presente, ndo é necessariamente obrigatdrio. Caso o utilizador assim o
pretenda, pode deixar o respetivo campo em branco, fazendo com o que o Jogo multijogador
criado nao possua nenhum tempo limite.

Content Type

Game

Game Form

Game Information
Game Name *

Example of an Online Game

Game name - e.g, “Square Matrix’
Game Type *

Serious Game

Training Game = Offline Game ous Game = Onlin

Game Time Limit
600

Game time limit in seconds (If no value is inputted, no tinme Emit will be c

Figura 108 — Exemplo do processo de criagdao de um Jogo multijogador, no Back Office

A gestdo das questdes inseridas dentro deste Jogo multijogador segue os mesmos principios
implementados para o jogo didaticos.

Content Type
Game

Select onety ontent that y

Game Form
Game Information Game Questions Game SIJlJJt"IZ'tG

Question Number Question

MathJax Test Question with Images

\begin{equation} E = mc*2 N |
\end{equation}

MathJax Question \begin{bmatrix} 3 & 2 10 B
&1\\ 4 &7 & 10 \end{bmatrix} u

Delete this Question

<+ Add Question

X

Figura 109 — Gestdo das questdes existentes num Jogo multijogador, no Back Office

No entanto uma diferencga existente na criacdo de um jogo multijogador para um jogo didatico
passa pela associacdo de um jogo a diferentes entidades. No caso do Jogo multijogador este
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encontra-se inserido dentro de areas enquanto que o jogo didatico se encontra inserido em
diferentes médulos (cf. secgdo 3.1.3).

Content Type

Game

Game Form
Game Information Game Questions Game Subjects

~+ Add Option
Area

ALGAN: Algebra Linear

e belongs to

X Clear Fields
Area

LOGS: Testing Logging with Morgan Middleware

e belongs to

X Clear Fields Wl Delete Option

Figura 110 — Defini¢do das areas para os quais um Jogo multijogador se encontra inserido, no Back

Office

Depois de criados, este tipo de Jogos passa a estar disponivel para os utilizadores do Front

Office numa pagina reservada, onde os Jogos se encontram distribuidos pelas areas existentes

e com jogos multijogadores disponiveis.

Home iy Courses @ Multiplayer Games Competitions @

Algebra Linear

Teste New Area v

Figura 111 - Apresentac¢do dos jogos multijogador existentes, no Front Office

Assim que o utilizador efetuar um clique num dado Jogo multijogador, uma nova janela de
didlogo®® é aberta apresentando alguma informaco sobre o Jogo.
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Testing Online Game

Hard

Test your skills in a online game where you compete against users from the platform.
At the end the user with most points wins and collects the prize.
Are you ready?

== -

Figura 112 — Informagdo relativa de um Jogo multijogador, no Front Office

Depois de apresentada esta ultima janela, o utilizador pode iniciar o processo de
matchmaking®®, onde o utilizador é emparelhado com outros utilizadores que procurem jogar
o mesmo Jogo multijogador naquele dado momento.

Testing Online Game
Hard

&Game Room ﬂﬂ:le@

Jodo Fernandes

.
= NOTREADY Ready

admin admin

5
< NOT READY

Searching for opponents...

Cancel Search

Figura 113 — Emparelhamento entre dois utilizadores para um jogo multijogador, no Front Office

Uma das especificagcdes dos jogos multijogador descreve que este tipo de jogos deve ser
realizado entre varios jogadores da plataforma, até um limite superior de quatro jogadores.
No entanto e prevendo situagdes em que ndo seja possivel efetuar este emparelhamento de
guatro jogadores, o sistema permite que o jogo se inicie quando se encontrem pelo menos

18 Termo utilizado para a conex3o de utilizadores em sessées de jogos online. S0 normalmente
utilizados algoritmos que fagam o emparelhamento de diversos jogadores, normalmente em salas de
espera.
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dois jogadores na sala de jogo. Para isto acontecer, é preciso que o sistema reconhega que
num periodo de tempo nao exista qualquer entrada ou saida de jogadores da sala, sendo para
ja este periodo quinze segundos, e se caso isso se suceder todos os jogadores da sala de jogo
devem concordar com o seu inicio antecipado, devendo para tal sinalizar os restantes
adversarios que se encontram preparados para tal utilizado o botdo “Ready” visivel na Figura
113.

Testing Online Game

Hard

&Game Room 09:36 5

Jo#o Fernandes

READY Unready

admin admin
READY

Please bare with us while we create a Game room...

Figura 114 - Cria¢do de uma sala de jogo antecipada por indica¢do dos seus utilizadores, no Front Office

Assim que todos os jogadores se apresentarem como preparados para iniciar o jogo ou assim
gue a sala de jogo atinja a sua limitacdo de quatro jogadores, a sala de jogo é criada na base
de dados e é apresentado a todos os jogadores uma simbdlica contagem de crescente para
estes se prepararem para o inicio do jogo.

Game starting in...

S

Figura 115 - Contagem decrescente para o inicio de um jogo multijogador, no Front Office

Depois de o jogo dar inicio, a interface visivel é bastante semelhante a utilizada nos jogos
didaticos (cf. seccdo 7.1.1.3) no entanto é possivel agora observar uma pequena zona que
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acompanha todo o progresso dos utilizadores deste jogo, apresentando para cada um deles
uma pequena barra de progresso que identifica o nimero de questdes que um utilizador ja
respondeu. Para um dado utilizador, todos os seus oponentes sdo representados pelo icone
de fundo branco, enquanto que o seu proprio progresso é identificado pelo icone de fundo
preto ou pela indicacdo na barra superior, existente do lado esquerdo. Se o utilizador
abandonar a partida mais cedo, um novo icone de aviso sera acrescentado perto da barra de
progresso desse utilizador, notificando assim os restantes da sua saida.

Para além desta indicagdo é ainda possivel observar do lado direito, o tempo limite deste
mesmo jogo e ao centro o tempo decorrido, sendo que a cor deste altera consoante a sua
aproximagdo ao tempo limite.

@3 §02:00 Players Progress
MathJax Question 2
Toutofa
3 2 1 2—
4 7 10
® E=md
Oetr1=0

Figura 116 - Interface de um jogo multijogador, no Front Office

Quando um dado utilizador termine o seu jogo e ainda nao se tenha determinado um
vencedor, o Front Office apresenta uma simples mensagem interativa a todos os jogadores
gue tenham terminado o jogo e se encontrem a espera da determinagdo do resultado.

Game finished!

8

Please bare with us while we find the Game winner.

Figura 117 — Mensagem apresentada aos utilizadores que se encontrem a espera da determinagdo do
vencedor, no Front Office

Assim que um vencedor for determinado pelo servidor, neste caso pela Game API, o Front
Office procede ao tratamento de dados recebido pelo servidor e apresenta uma lista com a
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classificacao final, mostrando para cada utilizador o nimero de pontos alcancados e o tempo
utilizado. Esta classificagdo é acompanhada por uma simples mensagem e de uma imagem
alusiva tendo em conta a classificagdo do mesmo.

Congratulations, you are the winner!
You: 31 out of 31 in 00:20

admin admin: 10 out of 31 in 00:30

=

1

Figura 118 - Mensagem apresentada ao vencedor de um jogo multijogador, no Front Office

O utilizador pode depois, tal como nos jogos didaticos, efetuar uma revisao do mesmo. Mais
uma vez apenas é apresentado feedback se a resposta efetuada pelo utilizador for a correta,

deixando assim espaco para o utilizador melhorar a performance sem saber a resposta correta
no caso de errar.

@3 @00:20 ®02:00

MathJax Question

[321]
4 7 10

V10

Previous Question

Figura 119 — Revisdo de um jogo multijogador, no Front Office
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7.1.4 Introducao de competicoes

Para esta limitacdo, foi necessdrio construir um subsistema de raiz, tendo em conta que
nenhuma das versdes anteriores ofereciam a possibilidade aos seus utilizadores de participar
em competigdes.

Quanto aos processos reservados a administracdo do sistema, neste caso ao processo de
criacdo de uma competicdo, a sua estrutura é semelhante ao implementado para limitacdes
anteriores. Para uma competicao foram deduzidos os seguintes parametros:

o Nome: nome da competi¢do, para a qual esta serd reconhecida.

o Data de inicio: data em que a competi¢do comega, em formado data-hora.

o Data de fim: data em que a competi¢do termina, no formato data-hora.

o Data de inicio para registo: data em que o registo para a competi¢dao comega, em
formato data-hora.

e Data de fim para registo: datam em que os registos para uma competi¢cdo terminam,
em formato data-hora.

Competition Form
Competition Information Competition Restrictions Competition Schedule
Name *

Competition Example Form

Start Date *

20/10/2020, 16:00:00 B

When does the Competition start!
End Date *

31/10/2020, 23:55:55 B

Competition end!
Registration Start Date *

13/10/2020, 23:55:55

Registration End Date *

19/10/2020, 23:55:55

Figura 120 — Exemplo de uma criacdo de uma Competicdo, no Back Office

Tendo em conta os objetivos de uma Competicdo no sistema pretendido, assim como o seu
significado literal, foi considerado que todos os parametros reservados para formatos data
deveriam ser estendidos para formatos data-hora. Esta mudancga permite assim uma maior
especificacdo dos mesmos, permitindo definir periodos mais especificos. Para agilizar o seu
processo de criagdo todos estes campos apresentam também validacGes internas sobre
possiveis conflitos entre datas, como por exemplo a definicdo de uma data de fim que seja
inferior a sua respetiva data de inicio.
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Competition Form

Competition Information Competition Restrictions Competition
Name *

Competition Example Form

Start Date *

=

20/10/2020, 16:00:00

etition start!

=

End Date *

31/10/2020, 23:55:55

When does the Competition end!

When do

Figura 121 - Definicdo dos parametros data-hora para uma Competigdo, no caso especifico da data de
inicio para registos, no Back Office

Para além destes parametros “basicos”, o utilizador pode ainda definir, dois parametros
adicionais:

¢ Numero maximos de utilizadores: nUmero maximos de inscricdes permitidas para a
Competigao.
e Grupos de acesso: grupos de utilizadores que podem visualizar e aceder a Competicao.
O primeiro destes dois surge na necessidade de oferecer um maior controlo e
configurabilidade das Competi¢des, permitindo colocar um teto no nidmero de utilizadores
gue podem participar numa dada Competicao, ou pelo contrario ndo colocar nenhum limite
deixando este valor vazio.

O segundo aparece naturalmente com a implementacdo dos processos de autorizacao
abordados anteriormente (cf. sec¢do 7.1.2), oferecendo assim um maior controlo sobre os
utilizadores que podem visualizar a Competicao criada na plataforma Front Office.
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Competition Form

ion Informati >om ! ions Competition S

You can limit the number o it can participate in

Estat Geo UM (+1 others)

Figura 122 — Defini¢do de parametros adicionais no processo de criagdo de uma Competi¢do, no Back
Office

Por fim é ainda necessario definir a calendariza¢do da prépria Competicdo. Para tal é possivel
definir dias, em formato data-hora mais uma vez, para os quais questées se encontram
disponiveis para os seus utilizadores as resolverem. A estrutura idealizada e construida,
permite assim aos supervisores definir varios dias de atividade, em que para cada podem ser
definidas varias questdes com as suas proprias regras. De uma maneira sintetizada a estrutura
é seguinte:

e Data agendada: define um dia, no formato data-hora, em que existem questées para
os utilizadores registados de uma Competicao resolver.
o Questao: questdo existente para uma dada data agendada, possuindo as suas
proprias caracteristicas e restri¢des.

Competition Form
Competition Information Competition
-+ Add Schedule Entry

Schedule Date *

20/10/2020, 18:00:00

<+ Add Question Entry

Question *

A probabilidade do aluno chegar atrasado dado que utiliza o m... ~

Figura 123 — Defini¢do da calendarizacdo de uma Competicdo, no Back Office

Cada questao incluida dentro de uma data agendada, possui um nimero de parametros

configuraveis:

e Numero maximo de tentativas: valor nimero que permite restringir o nimero
maximos de tentativas de uma questdo. Por defeito o nimero de tentativas maximas
permitidas é igual a 1.
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e Tempo de fecho: parametro data-hora que permite aos utilizadores do Back Office
definirem um tempo limite para o qual a respetiva questao pode ser respondida. Por
defeito se o parametro ficar por preencher, o tempo limite para uma questao
corresponde a data de fim da Competicao.

Competition Form

Competition Information Competition Competition Schedule

<+ Add schedule Entry

Schedule Date *

20/10/2020, 18:00:00

-+ Add Question Entry
Question*

A probabilidade do aluno chegar atrasado dado que utilizao m...

Number of atter

1

Number of attemy
Closing Time

21/10/2020, 23:55:00

Time when s disabled. Leave empty atherwise

B B

Figura 124 — Configuracdo de uma questao para uma Competicdo, no Back Office

E naturalmente possivel adicionar multiplas datas agendadas assim como multiplas questdes
dentro de cada data agendada. Para tal o utilizador necessita de apenas utilizar os respetivos
botdes, visualizados na Figura 124 como “Add Schedule Entry” e “Add Question Entry”.
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Competition Form

Competition Information Competition Restrictions Competition Schedule

<+ Add schedule Entry

Schedule Date *

20/10/2020, 18:00:00

<+ Add Question Entry

Question *

A probabilidade do aluno chegar atrasado dado que utilizao .. ¥
Number of amzmyy

1

Closing Time
21/10/2020, 23:55:00
Time when thi
Question *

Teste

Schedule Date *

21/10/2020, 18:00:00 x B8

Figura 125 - Adigcdao de multiplas datas agendadas e as suas respetivas questdes para uma Competicdo,
no Back Office

Quanto ao Front Office, depois de criada esta fica visivel para os utilizadores com grupos de
acesso selecionados durante o seu processo de criagao. Na sua pagina reservada, as
Competicbes existentes encontram-se divididas em trés grupos distintos:

e Minhas Competi¢oes: grupo de Competi¢cdes para as quais o utilizador se encontra
registado.

e Competi¢Oes abertas a registo: grupo de Competi¢des para as quais o utilizador se
pode registar. Nesta lista aparecem CompeticGes para as quais o utilizador ainda nao
se tenha registado e que o dia atual se encontre dentro dos limites de datas para o
registo da mesma.

e Competi¢Oes agendadas: grupo de Competicdes que se encontram agendadas para
um futuro préximo, mas que, no entanto, ainda ndo se encontram abertas a registos
de utilizadores.
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My Competitions ~

C itions Open to Regi: i v

‘Scheduled Competitions

Search Competition
Competition Example Form
Upcoming Competition
[ starts on:20/1072020 16:00:00
[ Ends on:31/10/2020 23:55:55
® Registration opens on:13/10/2020 23:55:55
(O Registration closes on:19/10/2020 23:55:55

anAllowed Users: 100 (1)

Figura 126 - Listagem de Competi¢des agendadas, no Front Office

Para além da impossibilidade de realizar alguma agado, é possivel ainda observar um filtro de
pesquisa através da Figura 126. Com este filtro o utilizador pode facilmente filtrar
Competicdes pelo seu nome. Neste painel estdo apresentadas todas as Competicoes
agendadas para um futuro, mas que, no entanto, ainda ndo permitam qualquer tipo de a¢do

extra.

My Competitions ~

o . Open to Regi

Search Competition

Estat Geo UM

Upcoming Competition
m Starts on:16/10/2020 08:00:00
[ ends on-19/1072020 18:00:00
(ORegistration opens on:09/10/2020 17:43:42
(ORegistration closes on:15/10/2020 17:44:14

ahAllowed Users:Unlimited (0)

A Register

Scheduled Competitions v

Figura 127 - Listagem de Competicdo abertas para registo, no Front Office

109



Quanto as Competicdes abertas para Registo, o utilizador pode aqui através do botao
apropriado realizar o seu registo para a mesma. Caso o nimero de utilizadores registados ja
iguale o nimero de utilizadores permitidos, a Competicdo passa a notificar os seus
utilizadores deste caso, impossibilitando registos adicionais através do bloqueio do botdo de
registo. E sempre possivel observar o nimero de utilizadores ja registados, estando este
identificado pelos limitadores “( )”, como demonstrado na Figura 127.

My Competitions ~
Schedule Competition Test 213321321321 teste edit
Running Competition Running Competition

mstar‘ts on:11/10/2020 00:00:00 m Starts on:06/10/2020 00:06:00

m Ends on:17/10/2020 00:00:00 m Ends on:13/10/2020 00:00:00

anAllowed Users:5 (3) amAllowed Users:Unlimited (2)

m Schedule m Schedule

Competitions Open to Regi: i v
Scheduled Competitions v

Figura 128 - Listagem de Competic¢des ativas de um utilizador, no Front Office

Para as CompeticGes onde o utilizador esteja registado, estas sdo apresentadas no painel
superior. O utilizador pode aqui observar alguma informacdo basica das mesmas, assim como
visualizar a calendarizagdo desta, através do clique no botdo “Schedule” visualizado na Figura
128.

Assim que efetuado o clique, o utilizador navega para uma nova pagina reservada a
Competicao selecionada, apresentado dentro desta um maior detalhe de informacao. Aqui é
possivel observar as datas agendadas e as suas respetivas questdées.

e-GYM - Engineer's Gym Home ff  Courses @ Multiplayer Games £ Competitions @ Profile 8 signout 8t

Schedule Competition Test
Starts in

6 hours 5 minutes 55 seconds

[E)11/10/2020 18:00:00 -

Question: MathJax Question
32 1
47 10

Maximum Attempls: |

Available untik: 17/10/2020 00:00:00

Attempts: 0

Seore: 0/10

Figura 129 - Calendarizacdo de uma Competicdo, no Front Office
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No caso especifico da Figura 129 é possivel observar uma contagem decrescente para o inicio
da Competicdo, assim como uma questdo agendada para o dia 11/10/2020 as 18:00h. Sobre a
guestdo é ainda possivel observar as suas restri¢des e a performance do utilizador sobre a
mesma questao, apresentando o numero de tentativas efetuadas e a sua melhor pontuacao.
Como a Competicao ainda ndo se encontra ativa, o utilizador é impedido de visualizar por
completo a dada questdo e as suas respetivas respostas.

No caso de a Competicdo se encontrar em progresso, o botdo apresenta uma mensagem e
visual diferente, permitindo assim ao seu utilizador proceder a agao especifica.

e-GYM - Engineer’s Gym Home fff  Courses @ Mulliplayer Games (X0 Competitions % Profile 8, Signout 5

213321321321 teste edit
Time remaining

2 days 5 hours 6 minutes 31 seconds

[=109710/2020 18:00:00 -~

‘Question: Math.Jax Question
[3 2 1]
47 10

Maximium Altempls: 1

Available unfil: 13/10/2020 00:00:00

Attempis: 1

Score: 10/10

Figura 130 - Competi¢cdo em progresso, no Front Office

Para o exemplo apresentado na Figura 130, o utilizador ja esgotou o niUmero de tentativas
permitidas e como tal apenas pode rever a sua resposta Ultima tentativa efetuada. Durante
essa revisdo para além da resposta selecionada, o utilizador pode ver o feedback dessa
mesma, assim como o tempo utilizado.

@00:25

MathJax Question

[321]
4 7 10

Close review

Figura 131 — Revisdo de uma questdo de uma Competicdo, no Front Office
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A pagina da Competicdo apresenta ainda uma classificacdo geral dos utilizadores participantes
da mesma. Estando normalmente presente em atividades competitivas e mais concretamente
em CompeticOes, este ranking classifica os utilizadores utilizando as seguintes condicoes:

1. Maior nimero de pontos;

2. Menor nimero de tentativas;

3. Menor tempo utilizado nas respetivas tentativas;

4. Ordem alfabética;
Sempre que se encontre uma igualdade no primeiro critério, é utilizado o seguinte como
classificador dos utilizadores, repetindo-se o processo até ao uUltimo critério se assim o for
necessario.

Standings

1. Joio Costa 1 1 U 000025
2. Jobo Fernande 1 1 0 000029

3. Pauls Pinto 0 ] o 00:00:00

Figura 132 - Classificagao de uma dada Competigao, no Front Office

Relativamente a sua edi¢ao no Back Office, o processo mais uma vez é semelhante aos
restantes descritos anteriormente. O supervisor deve selecionar uma Competi¢ao que
pretende editar e depois de efetuada a sua sele¢do, toda a informacdo dessa mesma
Competicao é carregada para o formuldrio de edi¢ao, podendo depois o utilizador proceder as
edicGes pretendidas.

Schedule Competition Test

Competition Form

Competition Information Competition Restrictions Competition Schedule
Name *

Schedule Competition Test

Start Date *

=

11/10/2020, 00:00:00
s the Competition start!

=

End Date *
17/10/2020, 00:00:00

oes the Competition end!
Registra Start Date *

04/10/2020, 00:00:00

tration open
Registration End Date *

11/10/2020, 00:00:00

When does registration close

Figura 133 - Exemplo de uma edicdo de uma Competicdo, no Back Office
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7.1.5 Aprofundamento da Estatistica existente

Relativamente aos processos de Estatistica existentes na plataforma do Back Office, estes
apresentavam-se bastante simples e limitados, sem a profundidade pretendida para este
sistema. Como referido anteriormente (cf. seccdo 3.3.5) o sistema estava preparado para
apenas oferecer aos utilizadores do Back Office os seguintes dados estatisticos:

e Numero global de utilizadores;
e Numero de Areas;

e Numero de Jogos;

e Numero de Mddulos;

e Numero de Questdes.

P - " C v .

26 New Messagen) ‘ 123 New Orders|
T— Vew Cotan

eGYM BackOffice =

. Details About A9

Ditterent chart

=

& Detaifs About Game SinglePlayer @ Fie Chart Lxample
Figura 134 — Estatistica disponibilizada na versdo anterior do sistema (Luis Peixoto, 2019)

Para a nova itera¢do do sistema desenvolvido, foi desde cedo acordado na necessidade de
expandir este conceito. Foi assim decidido que o novo conceito de Estatistica presente no

Back Office devia permitir obter dados estatisticos sobre todas as entidades relevantes, assim

como para cada uma destas aplicar diferentes filtros.

Overview
Area Stats
Content Stats

Game Stats

Competition Stats

Figura 135 — Sidebar de navegacdo com as op¢oes de Estatistica, no Back Office

113



Para o novo sistema, a Estatistica oferecida foi agrupada em diferentes grupos:

e Overview: dados estatisticos sobre a plataforma em geral;

e Area: dados estatisticos relativos as areas existentes;

e Conteudo: dados estatisticos relativos aos conteudos existentes;

e Jogos: dados estatisticos relativos aos jogos existentes;

e Competicdo: dados estatisticos relativos as competicdes existentes;
Assim que algumas das opcdes, representada na Figura 135, fosse selecionada por um
utilizador do Back Office a plataforma oferecia ao utilizador a escolha de diferentes filtros de
pesquisa tendo em conta a opgao tomada. Considere-se o exemplo de uma analise estatistica
da atividade existente no sistema, sendo que esta atividade representa o consumo de
conteudos e atividades no sistema como video-aulas, documentos de suporte ou jogos
didaticos:

Search Filters
Filter

Platform Activity - From

o
1
£
=
2
2
S

o
2
£
]
2
£
S

[&]

6
3

a
E
]

=z

January February May June August September October
Time Frame
Platform Activily

Content Off

Figura 136 — Estatistica relativas a atividade existente no sistema, no Back Office

Para além da atividade da plataforma, o utilizador poderia ainda visualizar outros dados
interessantes como os intervalos de idade dos utilizadores registados assim como a
distribuicdo dos paises dos utilizadores registados:
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Search Filters
Filter

-

Registered Users Co...

Andorra

Portugal

9

Afghanista...

Portugal

Figura 137 — Visualizagdo estatistica da distribuicdo de paises dos utilizadores registados no sistema, no

Back Office

Para além do filtro de pesquisa utilizado, considerando ainda o exemplo referido
anteriormente, o utilizador poderia ainda restringir esta pesquisa introduzindo uma data
inicial e uma data final. No caso de o utilizador ndo inserir nenhum data inicial e final, sdo
consideradas como data inicial o dia de cria¢do do sistema e como data final o dia atual.
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Search Filters
Filter From End

Platform Activity e 01/08/2020 14/10/2020

August - Content

o
@
E
5
@
=
S

o

2
=
5]

2
=
5]

3]

=
©
&

a
=
S

=

August September October
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Figura 138 — Pesquisa estatistica da atividade existente no sistema entre 01/08/2020 e 14/10/2020, no
Back Office

No caso de o utilizador pretender consultar algum dado estatistico relacionado com os
conteudos e atividades do sistema, é adicionado um novo filtro de pesquisa que permite ao
utilizador selecionar, do tipo de conteldos selecionado, um nimero especifico destes.

Considere-se que o utilizador do Back Office pretende visualizar a popularidade dos conteudos
dentro das areas existentes. No entanto este pretende visualizar apenas esta mesma
popularidade para um grupo restrito de dreas e ndo para todas. Como tal o sistema permite
ao utilizador, para além dos filtros anteriormente apresentados, a possibilidade de selecionar
um numero de dreas a filtrar, executando assim uma pesquisa mais detalhada:
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Search Filters

Filter

]

Content Popularity M 14/10/2020

Content Consumption

Teste Novo Fiche. Teste Support Ma...
Content

Figura 139 — Consulta estatistica da popularidade dos conteldos existentes nas areas selecionadas, no
Back Office

O mesmo é observado na visualizacdo da popularidade dos jogos didaticos, sendo que neste
caso de exemplo o utilizador seleciona apenas trés das quatros possiveis areas:

Search Filters

Filter

[ Select All

o]

Games Popularity

[ Testing Logging with Morgan Middlew...

S
B
E
5
2
e
5
S
@
8
E
5
(]
@
£
E
S

Testing Game wit.

Games

Figura 140 — Consulta estatistica da popularidade dos jogos didaticos existentes nas areas selecionadas,
no Back Office
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Relativamente aos jogos, o utilizador consegue para além de dados de popularidade, observar
dados relativamente as taxas de sucesso dos jogos, assim como os tempos médios necessarios
para terminar o jogo. Estes dois ultimos filtros foram desde cedo, considerados como
essenciais, pois permitem verificar se a curva de dificuldade de um jogo se encontra adequada
para o nivel pretendido.

Search Filters

Filter Content

Answers Statistics v Testing Game with M... ™ From

2

Incorrect Answers

3%

Figura 141 — Consulta estatistica das percentagens de respostas corretas e erradas de um jogo, no Back

Office

7.2 Funcionalidades Relevantes

Nesta sec¢do sdo abordadas implementagdes consideradas relevantes para o sistema. Por
relevante denominam-se implementagGes que nao se encontrem diretamente ligadas com as
implementacdes referidas anteriormente, mas sim como implementagdes que elevam o valor
do sistema como um todo.

7.2.1 Validagao dos Formularios

Tratando-se na sua esséncia de um sistema dedicado ao consumo e a criagdo de contetdo e
atividades ludicas, a utilizacdo de formularios de criagdo tornou-se dominante, podendo-se
mesmo encontrar um formulario para quase todas as a¢gdes existentes, predominantemente
no Back Office. Atualmente a maioria das aplicacGes utilizam este tipo de formularios para
permitir aos seus utilizadores que realizem fung¢Ges como logins, atualizagGes de perfis, entre
outras.
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No caso do sistema abordado nesta dissertacao, existiu desde cedo uma grande preocupacao
na validacao destes formularios. Sendo o sistema constituido por diversas entidades, que

necessitam de comunicar e de se relacionar entre si, é essencial que todas as acdes efetuadas
por utilizadores alheios a infraestrutura existente no sistema seja realizada de forma correta.

Para além de todas as mensagens de ajuda existentes sempre que possivel e necessario, perto
de todos os locais de input de dados, procedeu-se a validacdo destes mesmos quando
inseridos. Com estas valida¢des procurou-se eliminar ao maximo o numero de erros possiveis
durante as ac¢des efetuadas, relacionados com a falta de dados necessarios e/ou com a
introducdo de dados em formatos errados.

Area Form

Area Information
Name *
Empty Area

Area name (eg: Algebra Linear)

£ configurate list

£ configurate list

Figura 142 — ValidagGes existentes em formularios, no Back Office

“uxn
’

Para além da simples valida¢do de dados obrigatdrios, sempre identificados pelo caracter
existiu uma especial atencdo para a validacdo de dados numéricos. Para estes dados sdo
sempre validados tendo em conta o objetivo da agdo, como por exemplo na introducdo de o
numero de segundos para o tempo limite de um jogo. Neste caso é sempre esperado, que
caso o utilizador insira um numero este seja sempre positivo.

Game difficult culties are ding order)

Figura 143 — Validagdo da introdugdo do tempo limite de um Jogo, no Back Office
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Para além de dados nimeros, dados como emails sdo também validados.

invalidemail@teste

Figura 144 - Validag¢do de um email, no Back Office

Dados sensiveis como datas sofrem também as mesmas validacdes.

asdsada

Figura 145 - Validagdo de datas de uma Competicdo, no Back Office

Para além de todos estes tipos de validagdes implementados ao longo dos diferentes
formularios, o utilizador é bloqueado de efetuar qualquer acdo final que necessite de
comunicar com o Back End do sistema, enquanto que o formulario ndo se encontrar
totalmente valido.

Please fill all the necessary data before saving
(hields with an * are required!)

Figura 146 — Informacgao do estado invalido de um formulario, no Back Office

7.2.2 Localizacao

Sendo esperado que o eGYM atinja utilizadores de diferentes locais do mundo, tendo cada um
deles a sua lingua oficial, é necessario que o sistema se encontre preparado para oferecer
conteudos e meios de navegacdo em diferentes linguas.

Para tal é incluida na barra de navegacao da plataforma do Front Office uma opgdo para a
selecdo da lingua utilizada para o texto apresentado na plataforma. Esta op¢do encontra-se
visualmente sinalizada através da bandeira do pais da lingua utilizada, sendo esta por defeito
o Inglés.
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Engineer's Gym

RUR

GENIUS ?

DEFY

YOURSELF oM taneersom

An to
where logic & thinking meet the best leaming and teaching practices.

npn Math skills,

What can e-GYM offer you?
Figura 147 — Visualizagdo da opgdo para a sele¢do de uma lingua, no Front Office

O utilizador pode em qualquer momento proceder a troca da lingua atual por uma outra
lingua disponivel. Para esta reengenharia do sistema eGYM se encontram disponiveis duas
linguas: o Portugués e o Inglés.

- Engineer's Gym

R.U A

GENIUS ?

DEFY

YOURSELF o e

An e-leaming platform developed 1o help students attending undergraduate courses on Engineering improve their Math skills,
where logic & thinking meet the best leamning and teaching practices.

Mn up for free

EPortuguese

What can e-GYM offer you?
Figura 148 — Visualizacdo das diferentes linguas oferecidas, no Front Office

Quando procedida a alteracdo da lingua a utilizar pela plataforma por um dado utilizador, a
pagina é recarregada, apresentando depois todo o texto possivel de tradugdo na nova lingua

selecionada.
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- Engineer's Gym

RUR

GENIUS ?

DEFY

YOURSELF - Erners om

Uma plataforma de e-earning desenvolvida para auxiliar os alunos que frequentem cursos de Engenharia a melhorar as suas
16! ihores praticas de ensir

Registe-se gratuitamente

0 que é que o e-GYM pode oferecer?

Figura 149 — Visualizagdo da atualizagdo do texto existente na plataforma apds a selegdo da lingua
Portuguesa, no Front Office

Para além dos textos as opgBes na barra de navegagdo também sdo traduzidas
adequadamente.

- Engineer's Gym

Figura 150 - Barra de navegacgao traduzida para Portugués, no Front Office
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8 Experiéncias e Avaliacao

O presente capitulo aborda as experiéncias e avalia¢des utilizadas para avaliar a solugao
desenvolvida, assim como os resultados obtidos. O capitulo estara divido em duas sec¢des
distintas.

Na primeira sec¢do serd apresentado um enquadramento tedrico da avaliagdo utilizada
analisando as grandezas ponderadas no trabalho, as hipdteses a testar e as metodologias de
avaliacdo adotadas.

Na segunda secgao serdo apresentados os resultados obtidos dos inquéritos realizados, sendo
depois feita uma analise estatisticas desses mesmos resultados através de testes estatisticos.

Para terminar numa terceira e Ultima sec¢do serao retiradas algumas conclusdes tendo em
conta os resultados e a andlise efetuada.

8.1 Enquadramento teorico

Nesta primeira seccdo serao detalhados conceitos de enquadramento tedricos relativos a
avaliacdo efetuada sobre o produto desenvolvido.

8.1.1 Grandezas

Em qualquer avaliacdo efetuada é necessario a priori delinear as grandezas que serdo
utilizadas para avaliar o trabalho efetuado.

No contexto do problema desta dissertacao, o sistema desenvolvido interage com diversos
utilizadores e oferece diversas funcionalidades, sendo como tal imprescindivel ter em
consideracdo a sua utilidade, usabilidade e desempenho.

123



8.1.1.1 Utilidade

Relativamente a utilidade esta grandeza é utilizada para garantir que o novo sistema
construido e a suas funcionalidades acrescentam valor e vao de encontro as necessidades dos
utilizadores.

8.1.1.2 Usabilidade

Usabilidade representa a facilidade de utilizagdo do sistema desenvolvido. Quando se constroi
um sistema desta dimens3o é sempre necessario que os seus utilizadores se sintam
confortaveis no seu manuseamento, através de uma interface simples e intuitiva.

8.1.1.3 Desempenho

Sendo um sistema baseado em disponibilizacdo de conteldos através de uma plataforma web,
um bom desempenho torna-se fundamental para permitir uma boa experiéncia aos seus
utilizadores. Os tempos de carregamento dos contetdos e das atividades devem assim manter
um tempo aceitdvel ao longo da utilizagao do sistema.

8.1.2 Hipdteses

Numa avaliacdo as hipéteses representam suposicées que se pretendem comprovar tendo em
conta os objetivos tracados para o projeto. Os testes de hipdteses sdo assim utilizados para
avaliar a plausibilidade de uma hipdtese quando confrontada com os dados de amostra
existentes.

No ambito da presente dissertac¢do as hipdteses definidas vao de encontro aos objetivos
delineados na secgdo 1.3, considerando as grandezas de avalia¢gdo enunciadas na subseccao
anterior.

Sao assim construidas as seguintes hipoteses:

1. As novas funcionalidades introduzidas vdo de encontro as necessidades existentes,
acrescentando assim valor ao produto;

2. As alteragGes introduzidas no sistema ndo prejudicam a sua usabilidade, oferecendo
aos seus utilizadores uma boa experiéncia;

3. Aintegracdo de novos conceitos nao interfere no desempenho do sistema.

8.1.3 Metodologia de avaliagao

Tendo em consideragdo as grandezas referidas e as hipdteses a provar sao utilizadas
metodologias de avaliacdo que permitam avaliar as grandezas e as hipdteses enunciadas.
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Como tal para a avaliar a satisfacdo dos utilizadores sao utilizados inquéritos de satisfacdo que
sdo aplicados a um grupo de teste especifico. Tendo em conta que o projeto desenvolvido
ainda se encontra numa fase piloto, onde o seu conhecimento do publico geral é bastante
limitado ou mesmo inexistente, o grupo de controlo serd apenas constituido por supervisores
do sistema.

Quanto ao inquérito, este serd dividido em trés seccdes diferentes para permitir uma melhor
analise das grandezas e hipdteses delineadas.

Para a primeira secgao, que corresponde a grandeza da utilidade, as questdes desenvolvidas
procuram verificar se o sistema corresponde ao esperado, questionando o inquirido se cada
uma das funcionalidades satisfaz os seus objetivos, apresentado as seguintes questdes:

1. Considera-se os novos papeis de utilizador introduzidos, assim como a sua
configurabilidade, uma melhoria em relagdo a sistemas anteriores?

2. Os novos processos de autoriza¢dao na plataforma oferecem controlo sobre os
utilizadores e os conteudos existentes na plataforma?

3. 0O novo sistema apresenta melhorias em relagao a configurabilidade de novos
conteudos e atividades?

4. 0O novo sistema permite de uma forma eficaz a reutilizacdo de diversos conteudos e
atividades?

5. Aimplementagdo dos novos Jogos multijogador vai de encontro ao desejado e
esperado?

6. Aintroducdo das CompeticGes no sistema e a sua estrutura elimina as limitagdes
encontradas em sistemas anteriores?

7. O aprofundamento do conceito Estatistico do sistema, assim como os seus filtros de
pesquisa, satisfaz os requisitos definidos?

8. A novaitera¢do do sistema desenvolvida acrescenta valor ao produto?

Na segunda secgdo, que representa a usabilidade, é baseada no método SUS (System Usability
Scale) desenvolvido por John Brooke (Brooke, 1996) sendo este composto por 10 afirmacgGes
gue permitem avaliar a qualidade de um produto relativamente a sua usabilidade:

1. Gostaria de utilizar este sistema frequentemente;
2. Acho o sistema desnecessariamente complexo;
3. Considero o sistema facil de utilizar;

4. Sinto que necessito de ajuda para utilizar o sistema;
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5. Considero que as fungdes do sistema estdo bem integradas;

6. Penso que havia muitas inconsisténcias no sistema;

7. Imagino que a maioria das pessoas se adaptaria rapidamente ao sistema;
8. Acho o sistema muito complicado de se utilizar;

9. Sinto confianca durante a utilizacdo do sistema;

10. Preciso de aprender imensas coisas antes de comecar a utilizar propriamente o
sistema;

Na terceira e Ultima secgao, que se relaciona com o desempenho, envolve questdes que
permitam comprovar que o sistema é relativamente rdpido a carregar os recursos, nao
prejudicando assim a experiéncia do utilizador:

1. O carregamento das interfaces é efetuado em tempo aceitavel?

2. O carregamento dos conteudos e atividades da plataforma sdo efetuados em tempo
aceitavel?

3. Aintroducgdo ou atualizacdo de conteudos e atividades no sistema é efetuado em
tempo aceitdvel?

4. Osistema na sua generalidade apresenta uma perfomance aceitavel?

Quanto as respostas, é utilizada a escala de Likert onde os inquiridos especificam o seu nivel
de concordancia ou discordancia perante uma afirmacdo. A escala representa o somatério de
diferentes itens, sendo que o formato de cada item é normalmente:

1. Discordo totalmente;
2. Discordo;

3. Indiferente;

4, Concordo;

5. Concordo totalmente.

8.2 Resultados

Na presente secg¢do é feito um levantamento de todas as respostas obtidas ao inquérito
anteriormente delineado. Para a presente dissertacdo, foram colocadas vinte e duas questdes
a trés utilizadores, sendo estes os clientes do sistema.
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Apresenta-se entdo de seguida todos os resultados obtidos, sendo que cada resultado se faz
acompanhar de um pequeno grafico que facilite a compreensdo dos mesmos.

8.2.1 Utilidade

Considera-se os novos papeis de utilizador introduzidos, assim como a sua
configurabilidade, uma melhoria em relagéo a sistemas anteriores?

3 respostas

@ Discordo Totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo Totalmente

Figura 151 — 12 pergunta de utilidade do inquérito

Os novos processos de autorizagdo na plataforma oferecem controlo sobre os utilizadores e
os conteudos existentes na plataforma?

3 respostas

@ Discordo Totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo Totalmente

Figura 152 - 22 pergunta de utilidade do inquérito
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O novo sistema apresenta melhorias em relagdo a configurabilidade de novos conteldos e
atividades?

3 respostas

@ Discordo Totalmente
@ Discordo

@ Indiferente

@ Concordo

@ Concordo Totalmente

Figura 153 — 32 pergunta de utilidade do inquérito

O novo sistema permite de uma forma eficaz a reutilizag@o de diversos conteludos e
atividades?

3 respostas

@ Discordo Totalmente
@ Discordo

@ Indiferente

@ Concordo

@ Concordo Totalmente

Figura 154 - 42 pergunta de utilidade do inquérito

A implementagéo dos novos Jogos multijogador vai de encontro ao desejado e esperado?

3 respostas

@ Discordo Totalmente
@ Discordo

@ Indiferente

@ Concordo

@ Concordo Totalmente

Figura 155 — 52 pergunta de utilidade do inquérito
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A introdugao das Competicoes no sistema e a sua estrutura elimina as limitagoes
encontradas em sistemas anteriores?

3 respostas

@ Discordo Totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo Totalmente

Figura 156 - 62 pergunta de utilidade do inquérito

O aprofundamento do conceito Estatistico do sistema, assim como os seus filtros de
pesquisa, satisfaz os requisitos definidos?

3 respostas

@ Discordo Totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo Totalmente

Figura 157 — 72 pergunta de utilidade do inquérito

A nova iteragéo do sistema desenvolvida acrescenta valor ao produto?

3 respostas

@ Discordo Totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo Totalmente

Figura 158 — 82 pergunta de utilidade do inquérito
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8.2.2 Usabilidade

Gostaria de utilizar este sistema frequentemente?

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Figura 159 - 12 pergunta de usabilidade do inquérito

Acho o sistema desnecessariamente complexo

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Figura 160 — 22 pergunta de usabilidade do inquérito

Considero o sistema facil de utilizar

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Figura 161 — 32 pergunta de usabilidade do inquérito
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Sinto que necessito de ajuda para utilizar o sistema

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo

0 Indiferente

@ Concordo

@ Concordo totalmente

Figura 162 — 42 pergunta de usabilidade do inquérito

Considero que as fungdes do sistema estdo bem integradas

3 respostas

@& Discordo totalmente
@& Discordo

O Indiferente

@ Concordo

@ Concordo totalmente

Figura 163 — 52 pergunta de usabilidade do inquérito

Penso que havia muitas inconsisténcias no sistema

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo

@ Indiferente

@ Concordo

@ Concordo totalmente

Figura 164 — 62 pergunta de usabilidade do inquérito
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Imagino que a maioria das pessoas se adaptaria rapidamente ao sistema

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo

0 Indiferente

@ Concordo

@ Concordo totalmente

Figura 165 — 72 pergunta de usabilidade do inquérito

Acho o sistema muito complicado de se utilizar

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo

@ Indiferente

@ Concordo

@ Concordo totalmente

Figura 166 — 82 pergunta de usabilidade do inquérito

Sinto confianga durante a utilizagao do sistema

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo

O Indiferente

@ Concordo

@ Concordo totalmente

Figura 167 — 92 pergunta de usabilidade do inquérito



Preciso de aprender imensas coisas antes de comegar a utilizar propriamente o sistema

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo

@ Indiferente

@ Concordo

@ Concordo totalmente

Figura 168 - 102 pergunta de usabilidade do inquérito

8.2.3 Desempenho

O carregamento das interfaces & efetuado em tempo aceitavel?

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo

@ Indiferente

@ Concordo

@ Concordo totalmente

Figura 169 — 12 pergunta de desempenho do inquérito

O carregamento dos conteudos e atividades da plataforma séo efetuados em tempo
aceitavel?

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo

@ Indiferente

@ Concordo

@ Concordo totalmente

Figura 170 — 22 pergunta de desempenho do inquérito
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A introdugdo ou atualizagédo de conteldos e atividades no sistema é efetuado em tempo
aceitavel?

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Figura 171 - 32 pergunta de desempenho do inquérito

O sistema na sua generalidade apresenta uma perfomance aceitavel?

3 respostas

@ Discordo totalmente
@ Discordo
Indiferente
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Figura 172 - 42 pergunta de desempenho do inquérito

8.3 Analise

Antes de se proceder com a andlise efetuada aos resultados obtidos é importante novamente
realcar o tamanho da amostra utilizada. Como referido anterior (cf. seccdo 8.1.3) este projeto
apesar de se encontrar na terceira iteracdo, para a presente dissertacdo, encontra-se ainda
numa fase piloto, estando assim indisponivel para o publico geral. Como tal os Unicos
utilizadores com acesso ao sistema sao os seus proprios proponentes, fazendo assim com que
o tamanho de amostra seja de trés pessoas.

De seguida para cada um dos diferentes critérios considerados na construcao do inquérito de
satisfacdo, sdo analisadas alguns dos resultados obtidos para certas questdes que se
considerem pertinentes.
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8.3.1 Utilidade

Em relacdo as questdes de utilidade do sistema, esta sec¢do procurava perceber até que
ponto os objetivos delineados para o sistema desenvolvido foram atingidos. Através de uma
analise dos resultados obtidos é possivel encontrar um cenario bastante positivo.

Para a nova configurabilidade introduzida no sistema, 100% dos inquiridos concordam
totalmente com a sua melhoria em relagdo ao sistema anterior (Figura 151).

Quando questionados sobre o atingimento dos objetivos para a implementagao dos novos
jogos multijogador (Figura 155), 100% dos inquiridos concordam com esta afirmacdo,
apresentando-se assim bastante satisfeitos com a mesma.

Para mais um novo conceito do sistema, como as competi¢des, os inquiridos mostram-se mais
uma vez satisfeitos com os progressos efetuados, sendo que 100% dos mesmos concordam na
totalidade (Figura 156).

Por fim, 100% dos inquiridos considera que esta nova iteracdo desenvolvida acrescentou valor
ao produto eGYM (Figura 158).

8.3.2 Usabilidade

Quanto a usabilidade do sistema esta sec¢ao do inquérito tinha como objetivo aferir de uma
maneira geral a facilidade de utilizagdo do novo sistema. E possivel observar mais uma vez nos
seus resultados um grau de satisfa¢do elevado.

Quanto a sua opinido sobre a adaptacdo de novos utilizadores a plataforma, mais uma vez
100% dos inquiridos sentem que esta mesma seria de facil adaptacdo (Figura 165).

Por fim os inquiridos demonstram ainda que consideram o sistema facil de se usar,
considerando que 100% dos mesmos discordaram da elevada dificuldade de uso do sistema
(Figura 166).

8.3.3 Desempenho

Para o desempenho do sistema, a secgdo desenvolvida pretendia determinar a performance
do sistema quando sob carga elevada. Ao contrario dos critérios anteriores, o cenario ja ndao
se apresenta tdo satisfatdrio, existindo mesmo alguma variagdo nas respostas obtidas.

Para a classificagdo dos carregamentos das interfaces (Figura 169) 100% dos inquiridos releva
gue ndo considera que as interfaces carreguem em tempos considerados como aceitaveis,
apresentando assim alguma insatisfagdo em relagdo a este ponto.

Quanto ao desempenho apresentado pelo sistema para operagdes relacionadas com os
conteudos e atividades do sistema (Figura 171), o grau de satisfacdo dos inquiridos melhora
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ligeiramente, sendo que 33.3% dos inquiridos considera os tempos aceitaveis, 33.3%
apresenta-se como indiferente e os restantes 33.3% considera que estes tempos nao sao
aceitaveis.

No entanto quando questionados acerca do desempenho geral das plataformas, 66.7% dos
inquiridos considera que o desempenho do sistema é aceitavel, enquanto que 33.3%
concorda na sua totalidade (Figura 172).

8.3.4 Conclusdo

De uma maneira geral a satisfagdo revelada pelos inquiridos através do inquérito de satisfacao
apresenta-se positiva, especialmente para os critérios de utilidade e usabilidade. No entanto
os seus graus de satisfagdo variam um pouco em relagao ao desempenho do sistema, ficando
um pouco abaixo do esperado.

Para dois primeiros, pode-se assim considerar que a reengenharia introduzida no sistema foi
um sucesso. Os inquiridos consideram na sua generalidade através das suas respostas que os
objetivos foram atingidos e as limita¢es delineadas eliminadas.

Quanto ao desempenho, o consenso é que o sistema ainda ndo apresenta a performance
pretendida, existindo assim alguma margem de manobra. Num sistema desta dimensdo é
normal que as suas interfaces e conteidos demorem algum tempo a serem apresentados
devido ao grande consumo de recursos que cada plataforma efetua sobre os seus servidores.
E por isso possivel que estes resultados obtidos ndo sejam assim tdo insatisfatdrios, se for
considerado que a expetativa dos clientes em relagao ao desempenho destes sistemas se
encontre desalinhada com a realidade. No entanto, nunca se deve menosprezar o feedback
obtido sendo por isso necessario efetuar uma nova reflexdo e analise do desempenho do
sistema.
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9 Sumario e trabalho futuro

Neste ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais da presente dissertagao.

Na primeira sec¢do sdao enumerados todos os objetivos e limitagGes que se considerem como
alcangados.

Na segunda secg¢ao sdao enumerados por outro lado os objetivos e limitagdes que ndo tenham
sido alcancados.

Na terceira sec¢ao sdao abordadas as limita¢des do sistema desenvolvido, assim como
possiveis melhorias para uma futura iteracdo de desenvolvimento.

Por fim e terminado a presente dissertacao é reservada uma secg¢ao para uma apreciagao final
e pessoal do projeto desenvolvido.

9.1 Objetivos alcangados

O maior objetivo da presente dissertacdo consistiu na reengenharia do sistema eGYM
anteriormente desenvolvido, através da introducdo de novas funcionalidades que
conseguissem combater e eliminar problemas existentes nas versGes anteriores do sistema.

Assim e tendo em conta os objetivos enunciados na sec¢do 1.3, é possivel determinar que a
grande maioria dos objetivos foram alcancados.

Para além destes objetivos delineados a priori da reengenharia do sistema, foram ainda
alcancados outros objetivos paralelos, como a introducdo de localizagdo e internacionalizacdo
no sistema, que permitiram acrescentar valor ao sistema.

Em suma, considera-se que a reengenharia do eGYM foi bem-sucedida, mesmo sem que todos
os objetivos tenham sido alcancados.
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9.2 Objetivos nao alcan¢ados

Apesar dos objetivos considerados de maior importancia e prioritarios para esta reengenharia
terem sido alcancados com sucesso, o suporte a plugins e seu respetivo controlo no sistema
ndo foram desenvolvidos. A grande extensdo do sistema e a sua baixa hierarquia de
prioridade em relacdo aos restantes, acabaram por contribuir para tal.

No entanto e apesar da sua menor prioridade para o sistema, este nunca foi totalmente
descurado. Foi efetuada uma andlise extensiva de possiveis solugdes existentes e de diversos
estudos ja efetuados, sendo possivel verificar que a framework Angular se apresenta capaz de
suportar a implementagdo de plugins, sendo assim por isso algo a considerar para uma futura
iteragdo de desenvolvimento do sistema.

9.3 Limitagoes e trabalho futuro

Apesar de se considerar a reengenharia efetuada sobre o sistema eGYM como bem-sucedida,
foi possivel concluir, apds uma reflexdao efetuada sobre todo o trabalho efetuado, que existe
ainda espaco para futuras melhorias no sistema.

E esperado que sistemas deste tipo nunca se encontrem concluidos, sendo possivel
acrescentar valor aos mesmos através da introducdo de novas funcionalidades ou através da
melhoria de funcionalidades ja implementadas.

Uma primeira e obvia melhoria passa pelo desenvolvimento de componentes externos, os
denominados plugins, no sistema eGYM. Para além desta, considera-se ainda que podem ser
efetuadas algumas melhorias ao sistema quanto ao desempenho de carregamento de
informacdo existente nos servidores remotos e na cloud. Como descrito anteriormente (cf.
sec¢do 6.1.4), foram introduzidas algumas técnicas como o caching que permite aliviar alguma
carga dos servidores, permitindo assim que um maior nimero de utilizadores tenha um

acesso aos dados num tempo aceitdvel. No entanto, esta solucdo é apenas a base da piramide.

Podem ainda ser introduzidas algumas melhorias em relacdo as comunicagdes em tempo real
com os servidores e as aplicagGes, no caso particular dos jogos multijogador. Ainda no tépico
dos jogos multijogadores, considera-se ainda que existe alguma margem de progresso em
relacdo aos algoritmos de emparelhamento dos jogadores. De momento, o sistema consegue
cumprir com a necessidade de emparelhamento dos jogadores, mas o algoritmo é bastante
simples e primitivo, existindo assim algum espaco para futuras melhorias, como a introdugao
de emparelhamento baseado nas classificacdes dos jogadores ou até emparelhamento com
utilizadores especificos através de convites ou de salas de jogo personalizadas.

Como justificacdo para estas limitagdes, elas sdo essencialmente de limitagdes temporais e da
grande dimensao do sistema pretendido. De facto, tendo em conta o tempo finito existente
para a realiza¢do desta nova reengenharia, o estado do sistema anterior e o nimero de
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problemas a resolver, percebeu-se desde bastante cedo que o trabalho requerido era
demasiado extenso para uma Unica pessoa.

Para além disto, a infeliz situacdo pandémica existente por todo o mundo acabou por causar
alguns atrasos no desenvolvimento de certas tarefas, assim como nas interacées com os
clientes do sistema.

E importante realcar que nunca em momento algum, apesar desta situacdo pandémica, que
tenha existido de parte a parte um desinteresse na conclusdo do projeto. No entanto e tendo
em conta que esta situagdo atipica acabou por ser uma primeira (e esperemos que ultima)
para ambas a partes, o processo de adaptagao a situagao acabou por se estender causando
assim naturalmente alguns atrasos na comunica¢do entre as partes interessadas e na
obtengdao de um feedback mais imediato por parte dos clientes.

9.4 Apreciacao final e pessoal

Num nivel mais técnico, considero que os meus conhecimentos acabaram por crescer e
progredir ao longo do desenvolvimento do projeto, aumentando assim as minhas
competéncias técnicas. A utilizagdo de diversas frameworks e bibliotecas distintas
contribuiram de forma assertiva para esta evolugdo. Para além destas, a necessidade de
analisar e estudar diversas solu¢Ges para os problemas encontrados nesta reengenharia do
sistema, permitiram-me também adquirir novos conceitos e conhecimentos técnicos.

Num nivel mais pessoal, sinto que a realizagdo da presente dissertacao e desta reengenharia
permitiram-me solidificar as minhas competéncias pessoais. A grande dimensao do projeto e
o valor esperado do mesmo, obrigaram-me desde o inicio que me empenhasse a 100% e que
desenvolvesse ou melhorasse caracteristicas pessoais que me permitissem ultrapassar todos
os problemas encontrados e alcancgar o objetivo pretendido.

E também um motivo de orgulho saber o que se espera deste sistema e da sua importancia
para os seus utilizadores e para o préprio instituto que frequentei durante todo o meu
percurso académico superior. Pode-se descrever como uma sensacao de realizacdo, o facto de
conseguir retribuir tudo o que a instituicdo do ISEP me ofereceu ao longo deste percurso
académico, com o desenvolvimento deste sistema.

Para concluir, considero que o desenvolvimento desta dissertacdo teve um impacto bastante
positivo em mim mesmo, tanto a nivel pessoal como a nivel técnico, saindo com um
sentimento de satisfacdo pelo resultado obtido.
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10 Anexos

10.1 Analise de Valor

Esta secgdo reserva-se para o estudo da analise de valor do produto considerado na presente
dissertagdao. Com esta analise pretende-se determinar e apresentar o valor que o produto
oferece aos clientes e a organizagdo, utilizando por base um conjunto de modelos e métodos.

10.1.1 Introducgao

O presente capitulo aborda em detalhe a analise de valor do produto construido através do
aprofundamento de conceitos adjacentes, que permitem descrever o valor que o sistema
oferece aos seus clientes e a sua organizagdo

Para Nick Rich (Rich, 2000) uma analise de valor representa um processo que utiliza uma
abordagem organizada para aumentar o valor dos produtos gerados, utilizando varias técnicas
diferentes para atingir esse objetivo. A abordagem da analise de valor é quase universal e
pode ser utilizada para analisar produtos existentes ou para servicos oferecidos por empresas
exteriores.

No centro do seu processo, na andlise de valor existe uma preocupacdo em identificar e
eliminar recursos alocados a produtos e servicos que ndo adicionem valor real ao cliente nem
ao produto e que simultaneamente aumentem os custos de processo de producdo ou de
prestacdo do servico (Rich, 2000).

Nick Rich (Rich, 2000) refere ainda que o processo da analise de valor é utilizado para oferecer
ao cliente um produto ou servico com o maior valor real possivel a um custo minimo, ao invés
de substituir um produto existentes por uma solucdo de valor inferior.

Desde o seu primeiro desenvolvimento no final da década de 1940 depois da Segunda Guerra
Mundial, que a abordagem basica da analise de valor evoluiu e foi complementada com novas
técnicas (Rich, 2020). Nos dias de hoje devido as altas pressdes competitivas, as empresas
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sentem a necessidade de analisar todos os seus produtos, na tentativa de oferecer altos niveis
de customizacgdo dos seus produtos sem grandes penaliza¢des (Rich, 2020). As empresas de
grande dimensao procuram utilizar estes processos com os seus fornecedores para estender
os beneficios da analise valor em toda a sua cadeia de distribuicdo, sendo por isso uma
abordagem universal para todo o tipo de empresas, sejam estas pequenas ou grandes (Rich,
2020).

Este capitulo é constituido pelas seguintes partes:

e desenvolvimento do modelo NCD (New Concept Development) de Peter Koen (Koen,
2002) procurando detalhar as fases do processo de inovagdo, atendendo especial
detalhe ao Fuzzy Front End,

e desenvolvimento de conceitos de dificil compreensdo, como o valor, valor para o
cliente e valor percebido, procurando fazer um enquadramento dos mesmos através
de uma tabela de beneficios/sacrificios;

e enunciagdo da proposta de valor;
e estruturacdo do modelo de negécio através de um Modelo Canvas;

e desenvolvimento do método AHP para auxiliar a tomada de decisao,

10.1.2 Modelo NCD

O processo de inovagdo pode ser dividido em trés areas: Fuzzy Front End (FFE), New Product
Development (NDP) e a Comercializagdo. E geralmente considerado que as maiores
oportunidades da melhoria de processo geral da inovagdo encontram-se na primeira area, a
FFE (Koen, 2002).

I New Product
I Development

|
|

I i Commercialization
|

Fuzzy Front End

Figura 173 — O processo de inovacdo dividido em trés partes (Koen, 2002)

Quando se trata de um processo de inovagao é sempre necessario que existam boas praticas
para auxiliar quem procurar implementar este tipo de processo. Desde o seu inicio que boas
praticas sdo conhecidas, em particular para a area NDC. No entanto para a area da FFE, estas
sdo inexistentes ou escassas, sendo que muitas das praticas que auxiliam a por¢do NPD ndo
sdo aplicaveis a FFE (Koen, 2002).
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Apesar disto a falta de informacao sobre as melhores praticas faz da FFE uma das maneiras
mais promissoras de melhor o processo de inovacdo. No entanto a falta de informacao e de
referéncias torna o processo um pouco complicado devido a falta de termos comuns e
definicdo chaves, criando assim alguma confusao na distincdo entre as diferentes partes do
processo de inovacdo (Koen, 2002).

Peter Koen (Koen, 2002) refere que modelo NCD, representado na Figura 173, nasce para
resolver o problema anteriormente referido, com a intencao de fornecer informacodes e
conceitos comuns para a FFE. O novo modelo é dividido em trés componentes principais: o
motor, cinco elementos interiores e por fatores que influenciam a capacidade da organizagao.

ldentification

Figura 174 — Modelo NCD

E possivel observar através da Figura 174, que a forma circular do modelo sugere que o ponto
de partida do processo acontece na identificacdo ou na geracdo e enriquecimento de
oportunidades, representa na figura através da seta incidente. Por fim o processo termina
assim que a definicdo de conceitos acontece, entrando nos processos NPD ou de technology
state gate (TSG).

Para além relacGes e das dire¢Ges de entrada e saida do modelo é possivel observar as trés
componentes principais do modelo referidas anteriormente. Para uma melhor compreensao
das mesmas, essas trés componentes serdo analisadas em detalhe nas seguintes subseccoes.

10.1.2.1 Motor
O motor, colocado na parte central do modelo, representa a gestdo executiva de topo,
alimentando os cinco elementos do modelo NCD.

10.1.2.2 Elementos
Na seguinte lista serdo detalhados os cinco elementos do modelo NCD, tendo em
consideracdo o projeto desenvolvido na presente dissertacao.
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10.1.2.2.1 Identificacdo de oportunidades
Nesta fase inicial a organizacao procura identificar oportunidades que possam ser do seu
interesse de persuadir.

Os baixos indices de aproveitamento dos alunos nas areas das Engenharias e principalmente
nas areas das Matematicas tem aumentado a procura de novas abordagens que tentem
contornar essa situacao.

O ensino-aprendizagem da Matematica no ensino superior, e em particular no ISEP, sofre de
problemas semelhantes dificultando a progressao académica de grande parte dos seus
estudantes.

Surge assim a oportunidade de criar um sistema de ensino-aprendizagem que oferega numa
Unica plataforma conteldos ludicos para os seus utilizadores de diferentes tipos e formatos,
tentando facilitar os processos de aprendizagem e que promova o pensamento critico dos
seus utilizadores.

Com a crescente integragao das tecnologias no Ensino, um grupo de professores do
Departamento de Matematica encararam com bons olhos esta oportunidade e procuraram
tomar a iniciativa com o desenvolvimento de uma plataforma LMS, numa tentativa de
suportar o processo de aprendizagem dos seus alunos.

10.1.2.2.2 Analise de oportunidades

Depois de identificada a oportunidade delineada torna-se necessario analisar a mesma para se
saber se esta é vidvel ou ndo. Como tal sdo efetuados estudos de mercado onde se procura
perceber se a oportunidade identificada é inovadora e tém mercado.

Para o presente projeto sdo efetuados estudos sobre o estado da arte, identificando e
analisando solu¢des que se assemelhem de algum modo a oportunidade identificada e que se
possam considerar como concorrentes.

Para cada uma delas sdo anotadas todas as caracteristicas relevantes de modo a que no fim se
possa fazer uma andlise comparativa de modo a verificar se alguma das solugdes no mercado
ja oferece aquilo que se pretende oferecer, isto é se alguma das solugdes ja no mercado
resolve de uma maneira global os problemas que originam a oportunidade identificada.

No estudo efetuado (cf. seccdo 2.2.4) é possivel observar que apesar de que as solugdes
existentes no mercado se apresentam bastante robustas e com um grande ndmero de
caracteristicas essenciais, ndo conseguem na sua totalidade oferecer o pretendido, tornando
assim a oportunidade encontrada viavel de ser explorada.
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10.1.2.2.3 ldentificacdo ou geracdo e enriquecimento de ideias

Tendo em conta o problema a resolver e a analise efetuada sobre o negdcio existente, sdao
desenvolvidas e/ou identificadas ideias que permitam ir de encontro as necessidades dos
clientes e que permitam adicionar valor ao produto pretendido.

A identificacdo ou enriquecimento de ideias ndo acontecem num Unico momento temporal,
sendo o processo repetido ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento do produto. A medida
gue novas necessidades aparecem ou que novas reunides com o orientador e/ou clientes
acontecem novas ideias sdo geradas. Estas novas ideias introduzidas podem ser
completamente novas ou podem ser identificadas para colmatar possiveis falhas em ideias
anteriores.

Para além das reunides com as partes interessadas, durante a prépria construgdo do produto
sdo identificadas ideias potencialmente favordveis para o valor do mesmo. Estas ideias podem
surgir através da implementagao de funcionalidades requisitadas ou através de um
brainstorming individual.

Para o presente projeto sdo identificadas as seguintes ideias:
e Osistema deve oferecer configurabilidade e extensibilidade dos seus conteldos.

e O sistema deve oferecer uma maior capacidade de configurabilidade em termos de
autenticacdo e autorizagdo dos seus utilizadores.

e Osistema deve adotar componentes/maddulos externos, tornando o sistema o mais
modular possivel.

e Osistema deve implementar o conceito de competi¢des, oferecendo aos seus
utilizadores atividades competitivas.

e O sistema deve oferecer aos seus utilizadores conteddos premium que podem ser
adquiridos através de um pagamento.

e O sistema deve aprofundar o conceito de estatistica existente, oferecendo um maior
numero de variaveis.

e Deve ser efetuado um redesign do sistema a nivel de interfaces.

10.1.2.2.4 Selecdo de ideias

Na selecdo de ideias procede-se a escolha das ideias que se considerem mais importantes e
gue ndo prejudiquem o desenvolvimento da solucdo, tendo em conta o tempo e as limitages
existentes. Foram selecionadas as seguintes:

e O sistema deve oferecer configurabilidade e extensibilidade dos seus conteldos.
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e O sistema deve oferecer uma maior capacidade de configurabilidade em termos de
autenticacdo e autorizacao dos seus utilizadores.

e O sistema deve adotar componentes/mddulos externos, tornando o sistema o mais
modular possivel.

e Osistema deve implementar o conceito de competicées, oferecendo aos seus
utilizadores atividades competitivas.

e Osistema deve aprofundar o conceito de estatistica existente, oferecendo um maior
numero de variaveis.

e Deve ser efetuado um redesign do sistema a nivel de interfaces.

10.1.2.2.5 Definigao de conceitos

Nesta ultima fase do modelo NCD é normalmente efetuada uma reunido com a organizagao
procurando atrair e argumentar o investimento no negdcio, considerando as necessidades dos
clientes.

Para o presente tema, é nesta fase que se define a introducdo dos novos conceitos de
configurabilidade e extensibilidade no sistema, assim como novas funcionalidades a
implementar como as competi¢des. Depois desta defini¢cdo estar concluida, inicia-se a fase do
desenvolvimento de um novo produto.

10.1.2.3 Fatores influenciadores

Os fatores influenciadores consistem nas capacidades organizacionais, nos fatores externos
(politicos, sociais, econdmicos e tecnoldgicos) e nas ciéncias facilitadoras (internas e externas)
gue possam estar envolvidas. Todos estes fatores afetam a organizacdo como um todo
através da sua influéncia no processo de inovacdo, sendo estes incontrolaveis pela empresa
(Koen, 2002).

Normalmente, na analise dos fatores externos é utilizada a analise PEST. O acréonimo
representa quatros fatores exteriores utilizados na gestdo estratégia das empresas sendo
estes: Politica, Econdmica, Social e Tecnoldgica.

Para o presente projeto sdo considerados os seguintes fatores externos:

e Tecnoldgicos: mudancas nas tecnologias sdo sempre um fator importante para
sistemas deste tipo. Com possiveis inovagdes nas tecnologias, o sistema pode ser
afetado introduzindo assim custos e necessidades de inovagGes tecnoldgicas;

e Sociais: fatores sociais como estilos de vida, envelhecimento da populacdo e
comportamentos podem influenciar o nimero de utilizadores alvo da solugao;
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10.1.3 Valor, valor para o cliente e valor percebido

Numa primeira fase do processo de inovacgao, o FFE, existe sempre um grande nimero de
ideias que tornam o processo bastante confuso. Como tal torna-se essencial perceber quais as
ideias que podem adicionar valor ao produto. A definicdo e estudo aprofundado destes
conceitos agiliza a transicao do primeiro processo para o segundo, ajudando na selecdo de
ideias e oportunidades que aumentem o valor do produto.

Nas seguintes sec¢les serao abordados em maior detalhe conceitos relacionados com a
definicao de valor, comegando pela defini¢do do proprio valor, seguido de uma analise do
conceito de valor para o cliente, terminando com a defini¢ao do valor percebido. Serd ainda
reservada uma pequena area para a contextualizagao do valor percebido para o cliente tendo
em consideragao o tema da presenta dissertagao.

10.1.3.1 Valor

Todos os negdcios comegam numa simples criagao de valor. Na esséncia do negdcio surge o
objetivo de criar e agregar valor de uma maneira suficiente para se conseguir obter lucro com
esse mesmo valor.

O valor pode ser gerado através de trabalho fisico ou através de trabalho criativo. Depois de
criado, o negécio procura vender ou trocar o valor aos clientes, tentando capturar alguma
parte desse valor como lucro (Jorgenson, 2015). No entanto nem todo o trabalho cria valor!

O valor pode ainda existir através de um produto ou de um servico, podendo para o ultimo ser
tangivel ou ndo. E importante ainda perceber que a medi¢do do valor estard sempre associada
as necessidades especificadas de cada consumidor. Para alguns um dado produto ou servico
pode criar imenso valor, tendo em conta as suas necessidades e requisitos, mas para outros o
valor gerado pode ser relativamente pequeno.

10.1.3.2 Valor para o cliente

O valor para o cliente é a ponderacao das qualidades de um produto, sendo estas os seus
atributos ou desempenho, e as consequéncias do seu uso, que podem facilitar ou dificultar o
alcance dos objetivos e propésitos dos clientes para cada situagdo especifica de uso do
produto (Woodruff, 1997).

10.1.3.3 Valor percebido
Valor percebido pode ser definido para Zeithmal (Zeithaml, 1998) como “uma avalia¢do geral
do consumidor sobre a utilidade de um produto (ou servigo) com base nas perce¢Ges do que é

recebido e do que é dado”?°.

Valarie Zeithaml (Zeithaml, 1998) refere ainda este valor percebido pode variar entre os
consumidores tendo em conta o que é recebido (uns podem desejar volume, outros alta

¥ Tradugdo livre do autor. No original “the consumer’s overall assessment of the utility of a product (or
service) based on perceptions of what is received and what is given”.
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qualidade, outros ainda conveniéncia) e pelo que é oferecido (alguns apenas se preocupam
com valores monetarios, outros com o tempo e esfor¢o), sendo que o valor representa uma
troca dos componentes recebidos e dados.

No ambito do eGYM o valor percebido representa-se através de um enquadramento dos
varios beneficios/sacrificios existentes no valor gerado, representados na Tabela 2

Tabela 3 — Sacrificios/Beneficios

Produto Servico Relagao

e Melhoria da

experiéncia do N
e Apreciacdo dos

utilizador -
] utilizadores
Beneficios e Qualidade do e Desempenho _
o e Fortalecimento da
produto e Confiabilidade

L imagem
e Customizagdo do Confi
. onfianga
produto ¢

e Desempenho

Sacrificios e Custosde e Tempo
. e Precgo
desenvolvimento e Esforco

10.1.4 Proposta de valor

Uma proposta de valor reflete uma afirmacdo através da qual se pretende demonstrar a
correspondéncia entre as necessidades dos consumidores e os beneficios que resultam de
utilizar o produto desenvolvido. Devem ser curtas, simples e eficazes. Para o eGYM é definida
a seguinte proposta de valor:

“0O eGYM cria um sistema extremamente simples e intuitivo de se utilizar que oferece aos seus
utilizadores uma plataforma de suporte no percurso curricular de aprendizagem, através da
disponibilizagcdo de conteudos ludicos. O sistema é construido com o objetivo de suavizar a
progressao dos alunos no ensino, disponibilizando conteudos e atividades de diversos
formatos, como video-aulas, jogos e exercicios. Para melhor a experiéncia dos seus
utilizadores o eGYM oferece aos demais um sistema de progressao, garantindo assim uma
escala gradual e continua da dificuldade dos conteudos e atividades, evitando assim que os
seus utilizadores avancem para niveis posteriores sem estarem preparados para tal. Para além
dos alunos dos diversos niveis de ensino, o sistema oferece ainda uma plataforma de gestdo
tornando-se assim numa ferramenta ideal para os préprios professores de ensino.”
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10.1.5 Modelo Canvas

Considerando que um modelo de negdcio é a forma como uma organizacao se estrutura para
gerar e capturar valor, torna-se necessario utilizar estratégias que auxiliem todo este processo
para que se permita combinar os meios da empresa para entregar valor as partes interessadas
e consequentemente capturar valor para a propria organizagao.

Uma forma bastante pratica de estruturar todo o negdcio para a geracdo de valor é a
utilizagdo do modelo Canvas. O modelo Canvas é uma ferramenta de gestdo estratégica, que
permite desenvolver modelos de negdcios novos ou existentes, contendo nove diferentes
blocos unicos que representam diferentes areas de negécio.

Para a presente dissertagao, o modelo de negdcio desenvolvido encontra-se representado na
Figura 175:

Key Partners & Key Activities o Value Propositions i'oi Customer Relationships @ | customer Segments ‘
* Instituicdes de ensino; * Desenvolvimento da * Plataforma web que * Parceiros; s Estudantes;
o Processadores de plataforma; oferega aos seus ® Redes sociais;  Instituigdes de ensino;
pagamentos; * Consolidagdo de utilizadores conteddos ® Helpdesk;
parceiras com ladicos;
instituicdes de ensino; » Contetdos e atividades
de variados formatos;
 Sistema de progressdo
para ajudar o progresso
dos alunos;
Key Resources ;'-= ¢ Simplicidade de uso, Channels | °)
——— oferecendo uma boa (—
* Equipa de experiéncia aos seus * Single Page Application
desenvolvimento de utilizadores; * Android;
software; * i0S
+ Tecnologia;
# Colaborages com
parceiros chaves;
Cost Structure ‘ Revenue Streams é
+ Desenvolvimento de software; & Parcerias com instituicBes;
* Custos de staff (tecnologias, programadores, manutengdo, suporte, etc.) * Compra de conteddos premium;
« Servidores de implantagdo;

Figura 175 — Modelo Canvas

Sao considerados parceiros chaves instituicdes de ensino e processadores de pagamento.
Quanto aos primeiros, estas parcerias com diferentes instituicdes de ensino nacionais ou
internacionais permitem aumentar o niumero de utilizadores na plataforma e
consequentemente expandir o reconhecimento da mesma, fazendo com que o sistema se
torne uma ferramenta oficial que os seus alunos possam utilizar como suporte de
aprendizagem. Os processadores de pagamento sdo também considerados parceiros chaves
tentando assim oferecer um maior nimero de diferentes op¢des de pagamento.

As atividades chaves do negdcio passam pelo desenvolvimento da plataforma e pela
consolidacdo de parcerias, tentando fortalecer as parcerias com as diferentes instituicGes de
ensino.
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Recursos chaves sdo os recursos essenciais para o desenvolvimento e melhorias do sistema.
Como tal, considera-se a equipa de desenvolvimento do software, tecnologias utilizadas para
a producdo do sistema e a colaboragao com parceiros chaves permitindo assim recolher
feedback constante.

No centro do modelo encontra-se a proposta de valor, que obviamente coincide com a
proposta enunciada na subseccdo anterior.

Quanto a relagao com os clientes considera-se relagdes indiretas através de parceiros chaves
e relagOes diretas através de redes sociais.

Para os canais de distribuicdo considera-se como objetivo principal a constru¢ao de uma SPA
(Single Page Application) através de uma aplicagdo web, sendo objetivos secundarios e para
uma fase posterior do ciclo de vida do sistema, o desenvolvimento de aplicagbes méveis para
os sistemas Android e iOS.

Os segmentos de mercados definidos para o negdcio sao os estudantes e instituicdes de
ensino que pretendam estabelecer parcerias com a organizagao.

Relativamente aos custos, a organiza¢do apresenta custos relacionados com o
desenvolvimento do software e de staff, assim como os servidores de alojamento do sistema.
Por outro lado, sao consideradas fontes de rendimento as parcerias com instituicdes e as
compras de conteddo premium.

10.1.6 Método AHP

Os métodos de apoio a decisdo multicritério permitem a priorizacdo de alternativas em
situagBes conflituosas, procurando auxiliar o processo de escolha da melhor opcdo tendo em
conta as restri¢coes e objetivos do problema.

Um dos principais métodos no ambiente das decisGes multicritério é o Método de Analise
Hierdrquica, do inglés Analytic Hierarchy Process (AHP), desenvolvido pelo professor Thomas L.
Satty em 1980.

Este método utiliza critérios qualitativos bem como quantitativos no processo de avaliacdo
procurando assim determinar a melhor alternativa para o problema a enfrentar. Para além
dos critérios, o método divide o problema de decisdes em niveis hierarquicos, facilitando
assim a sua compreensao e avaliagdo.

O AHP encontra-se dividido em sete fases, sendo estas:
1. Construcdo da arvore hierarquica de decisao;
2. Comparacao de alternativas e critérios;

3. Prioridade relativa de cada critério;
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4. Avaliar a consisténcia das prioridades relativas;

5. Construcdo da matriz de comparacao paritaria para cada critério, considerando cada
uma das alternativas;

6. Obter a propriedade composta para as alternativas;
7. Escolha da alternativa;

Para melhor compreensao cada uma destas fases sdo discutidas e analisadas em detalhe
nas subsecgdes seguintes.

10.1.6.1 Fase 1: Construgao da arvore hierdrquica de decisdo

Nesta primeira fase é definido o problema, estruturando o mesmo num diagrama hierarquico,
decompondo o problema/decisdo numa hierarquia, composta, no minimo, de um objetivo,
critérios e alternativas.

No ambito do projeto, a introdu¢do de competi¢des no sistema representa um problema a
resolver, procurando determinar qual a melhor abordagem possivel para tal.

Como tal sdo considerados os seguintes critérios:
e Desempenho, que representa o impacto da nova funcionalidade no sistema.

e Custo, que representa a relagdo entre tempo/recursos necessarios para implementar
a funcionalidade desejada.

e Dificuldade de implementacgdo, que representa a dificuldade do processo de
implementacdo da funcionalidade.

Quanto as alternativas, para o problema inicial sdo consideradas duas alternativas: (i) a nova
funcionalidade é implementada sobre uma API existente, denominada de “API Principal” (cf.
secc¢do 5.2); (ii) a nova funcionalidade é implementada numa nova API dedicada, denominada
de API “Standalone”?° para a restante anélise.

20 por API Standalone compreende-se a criagdo de uma nova APl completamente dedicada para o
conceito das Competicdes.
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Como as

Desempenho Custo Dificuldade de Implementacio

API Principal API Principal API Principal

API Standalone AP Standalone AP Standalone

Figura 176 — Arvore hierdrquica de decisdo

10.1.6.2 Fase 2: Comparagao entre os elementos da hierarquia

Esta segunda fase consiste no estabelecimento das prioridades entre os elementos para cada
nivel de hierarquia, por meio de uma matriz de comparagao. Como tal Saaty (Saaty, 1990)
definiu uma Escala Fundamental, representada na Tabela 3 que ndo excede um total de nove

fatores, a fim de manter uma matriz consistente.

Tabela 4 — Escala Fundamental adaptada de Saaty (Saaty, 1990)

Nivel de importancia Definicao Explicagao

As duas atividades
1 Igual importancia contribuem igualmente
para o objetivo.

A experiénciae o
julgamento favorecem

3 Fraca importancia .
levemente uma atividade
em relacdo a outra.
A experiénciae o
. o julgamento favorecem
5 Forte importancia

fortemente uma atividade
em relacdo a outra.

Uma atividade é muito
7 Muito forte importancia fortemente favorecida em
relacdo a outra.
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A evidéncia favorece uma
atividade em relacao a

9 Importancia absoluta .
outra com o mais alto grau
de certeza.
Quando se procura uma
2,4,6,8 Valor intermédios condi¢do de compromisso

entre duas defini¢des.

Tendo em conta os critérios definidos anteriormente e a Escala Fundamental de Saaty, é
construida a seguinte matriz de comparacgao, representada na Tabela 4:

Tabela 5 — Matriz de comparagao

Desempenho Custo .lelculdade d~e
implementagdo
Desempenho 1 2 4
Custo 1/2 ! 3
-lelculdade d~e 1/4 1/3 1
implementagao

Analisando a Tabela 4 é possivel observar que o critério mais importante é o Desempenho,
seguido do critério de Custo, terminando com o critério de Dificuldade de Implementacao.

10.1.6.3 Fase 3: Prioridade relativa de cada critério

Depois de construida a matriz de comparacgao, nesta terceira fase procede-se a normalizacdo

dos valores da matriz de comparacao, com o objetivo de igualar todos os critérios a uma

mesma unidade, sendo para isso cada valor da matriz dividido pelo total da sua coluna

respetiva.
Tabela 6 — Matriz de comparacao dos critérios de segundo nivel
Dificuldade de
Desempenho Custo . ~
implementagdo
Desempenho 1 2 4
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Custo 1/2 1 3
-lelculdade d~e 1/4 1/3 1
implementagao

Soma 7/4 10/3 8

Tabela 7 — Matriz normalizada dos critérios de segundo nivel
Dificul
Desempenho Custo . ificuldade d~e
implementagao
Desempenho 4/7 3/5 1/2

Custo 2/7 3/10 3/8

Dificuldade de
1 1/1 1
implementagao /7 /10 /8

Assim que obtida a matriz normalizada procede-se a obtengdo do vetor de propriedades que

tem por objetivo identificar a ordem de importancia de cada critério, sendo para isso

calculado a média aritmética dos vetores da matriz normalizada.

Tabela 8 — Matriz normalizada dos critérios de segundo nivel com prioridades relativas

Dificuldade de Prioridade
Desempenho Custo . ~ .
implementacao relativa
Desempenho 4/7 3/5 1/2 0.5571
Custo 2/7 3/10 3/8 0.3202
Dificuldade de 1/7 1/10 1/8 0.1226
implementagao

Através da analise da Tabela 7 é possivel verificar que o Desempenho corresponde a 56% da

prioridade, seguido do Custo com 32% e por ultimo da Dificuldade de implementagdo com

12%.

10.1.6.4 Fase 4: Avaliar a consisténcia das prioridades relativas

O primeiro passo desta quarta etapa é calcular a Razdo de Consisténcia (RC) para medir o

guanto os julgamentos foram consistentes em relagdo a grande amostrar de juizos aleatérios.

A férmula da Razdo de Consisténcia é a seguinte:

Para a férmula da Razdo de Consisténcia é primeiro necessario calcular o indice de

RC = —

Consisténcia (IC) e o indice Aleatdrio (IR).
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Para o IC é necessdrio primeiro obter os valores de A,,,, através da férmula:

Ax = dpaxX (2)
, onde x é o vetor préprio.

Para calcular o valor do 4, .utiliza-se a da matriz de comparacdo (A) e o vetor proprio (x,
gue corresponde a prioridade relativa).

A = Amax

1 2 4 0. 56 = 0.56
[1/2 1 2] 0.32 [0.32]
1/4 1/2 1 0.12 0.12
1.67 = 0.56

0.96 0.32

0.37 0.12

Amax = average{1.67/0.56,0.96/0.32,0.37/0.12} (3)
Amax = 3.02 (4)

Com 0 A4 calculado procede-se ao calculo do IC utilizando a férmula:

2 _
c = tmax— N (5)
n—1
, onde n representa o numero de critérios definidos.
Ic = 3.02 -3 (6)
- 3-1
IC = 0.01 (7)

O IR representa um indice aleatdrio calculado pelas matrizes quadradas de ordem n pelo
Laboratdrio Nacional de Oak Ridge. A Tabela 8 define os valores de IR em func¢do do numero
de critérios:

Tabela 9 — Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0.00 [ 0.00 | 0.58 1090 (1.12 124 ]132(1.41|145]|149|151|1.48 | 156 1.67 | 1.59

Observando a Tabela 8 e sabendo que o nimero de critérios presentes sdo 3, o valor do IR
serd de 0.58.

ComoICe o IR obtidos é possivel agora calcular o valor do RC:
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RC = — (8)

RC = 0.018 (9)
Como o resultado obtido do RC é inferior a 0.1, pode-se concluir que os valores das
prioridades relativas sdo consistentes.

10.1.6.5 Fase 5: Construgao da matriz de comparagao paritdria para cada critério,
considerando cada uma das alternativas selecionadasFase 5: Constru¢do da matriz
de comparagdo paritdria para cada critério, considerando cada uma das alternativas
selecionadas

Nesta fase todos os procedimentos para a construgao da matriz de comparagdo e para a

determinacao de cada critério devem ser novamente feitos, observando agora a importancia

relativa de cada uma das alternativas.

e Desempenho

Tabela 10 — Matriz de comparagao do critério Desempenho

Desempenho API Principal API Standalone
API Principal 1 1/3
API Standalone 3 1

Tabela 11 — Matriz de comparagado do critério Desempenho de segundo nivel

Desempenho API Principal API Standalone
API Principal 1 1/3
API Standalone 3 1
Soma 4 4/3

Tabela 12 — Matriz normalizada para o critério de Desempenho de segundo nivel

Desempenho

API Principal

API Standalone

API Principal

1/4

1/4




API Standalone 3/4 3/4

Tabela 13 — Matriz normalizada para o critério de Desempenho de segundo nivel com prioridades

relativas
Desempenho API Principal API Standalone Prioridade relativa
API Principal 1/4 1/4 0.25
API Standalone 3/4 3/4 0.75

Para o critério de Desempenho obtém-se o seguinte vetor de propriedades:

0.25

] = 10
Vetor propriedade [0_75 (10)
e Custo
Tabela 14 — Matriz de comparagao para o critério Custo
Custo API Principal API Standalone
API Principal 1 2
API Standalone 1/2 1

Tabela 15 — Matriz de comparagao para o critério Custo de segundo nivel

Custo API Principal API Standalone
API Principal 1 2
API Standalone 1/2 1
Soma 3/2 3

Tabela 16 Matriz normalizada para o critério Custo de segundo nivel

Custo API Principal API Standalone
API Principal 2/3 2/3
API Standalone 1/3 1/3
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Tabela 17 — Matriz normalizada para o critério Custo de segundo nivel com prioridades relativas

Custo API Principal API Standalone Prioridade relativa
API Principal 2/3 2/3 0.6667
API Standalone 1/3 1/3 0.3333
Para o critério de Custo obtém-se o seguinte vetor de propriedades:
. __[0.6667
Vetor propriedade = 0_3333] (12)

e Dificuldade de implementagao

Tabela 18 — Matriz de comparagao para o critério Dificuldade de implementagdo

.lelculdade d~e API Principal API Standalone
implementagao

API Principal 1
API Standalone 1/2

Tabela 19 — Matriz de comparagao para o critério Dificuldade de implementac¢do de segundo nivel

i::;i;u.:,deanizf;o API Principal API Standalone
API Principal 1
API Standalone 1/2
Soma 3/2

Tabela 20 — Matriz normalizada para o critério Dificuldade de implementacdo de segundo nivel

.lelculdade d_e API Principal API Standalone
implementagdo

API Principal 2/3 2/3
API Standalone 1/3 1/3
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Tabela 21 — Matriz normalizada para o critério Dificuldade de implementagdo de segundo nivel com

prioridades relativas

_lelculdade d~e API Principal API Standalone Prioridade relativa
implementagao

API Principal 2/3 2/3 0.6667
API Standalone 1/3 1/3 0.3333

Para o critério de Dificuldade de implementag¢do obtém-se o seguinte vetor de propriedades:

10.1.6.6 Fase 6: Obter a propriedade composta para as alternativas

Vetor propriedade = [

0.6667
0.3333

(12)

Nesta penultima etapa, sdo obtidas as propriedades compostas das alternativas,

multiplicando os valores obtidos para cada critério com os valores das prioridades relativas da

matriz normalizada da comparagao inicial (cf. Tabela 7):

0.25 0.6667 0.6667
0.75 0.3333 0.3333

10.1.6.7 Fase 7: Escolha da alternativa

[O 56] [0 4333

0.32

012 0.5667

(13)

Finalmente na ultima fase do método AHP s3o avaliados os valores obtidos na Fase 6, de
modo a escolher a melhor alternativa possivel tendo em conta os cdlculos realizados. Para o
presente trabalho é possivel verificar que a primeira alternativa, desenvolvimento de
competicGes na API principal, apresenta 43% enquanto que a segunda, desenvolvimento
sobre uma APl standalone, apresenta 57% representando assim segundo o método AHP a
alternativa mais indicada em fungdo dos critérios definidos.

0.25 0.6667 0.6667

0.75 0.3333 0.3333 (14)

0.32 0.5667

[0 56] [0.4333
0.12
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