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Resumo

Numa sociedade cada vez mais repleta de informacdo, torna-se necessario facilitar o
acesso a dados, desse modo, surgem os sistemas de recomendacdo. Atualmente, o uso destas
ferramentas tem uma maior adesdo nas plataformas de comercio online (e-commerce), no
entanto, estas ferramentas podem ser aplicadas em diversas dreas. Assim sendo, é pretendido
testar a usabilidade e utilidade de um destes sistemas na drea desportiva, mais concretamente,
num sistema de apoio a treino especializado de jovens atletas que praticam futebol.

Desse modo, o principal objetivo deste documento é, primeiramente, elaborar um
estudo de investigacdo sobre a drea em que o projeto se enquadra, nomeadamente, o setor do
desporto, bem como, a area de inteligéncia artificial associada a sistemas de recomendacao, e
de seguida, dar a conhecer ao leitor todo o processo de desenvolvimento do projeto
SmartCoach, desde o design elaborado, até a solugdo final.

Relativamente a solucdo SmartCoach, esta, consiste num protétipo de uma aplicagdo
web multi-dispositivos, destinada a todos os membros de uma equipa de futebol, possibilitando
assim, o treinador de gerir a sua equipa. E, por outro lado, permitindo que os jogadores tenham
acesso a uma vasta lista de informacdes relevantes provenientes de um mecanismo de
recomendacdo que proporcionara um aumento da qualidade da performance individual.

Como forma de validacdo do software desenvolvido foram elaborados inquéritos de
satisfacdo, nestes os inquiridos avaliam as funcionalidades e verificam a utilidade geral da
aplicagdo. Ao analisar as respostas do inquérito é possivel verificar que todos os utilizadores
concordam que a aplicagdo seria util na sua equipa. Jd4 em relagdo a classificagdo final dada a
aplicagdo, pode-se verificar que 70% dos utilizadores inquiridos classificam a mesma como boa,
ja os restantes 30% classificam esta, como muito boa. Por fim, pode-se assim concluir que a
solugdo obtida satisfaz todos os seus utilizadores respondendo com qualidade aos requisitos
impostos.

Palavras-chave: Sistemas de recomendacgdo, Desporto, Gestdo de equipas, Treino especializado
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Abstract

In an increasingly information-intensive society, it's necessary to facilitate access to data,
thus is why recommender systems emerge. Currently, the use of these tools has a greater
adherence in the online commerce platforms (e-commerce), however, these tools can be
applied in several areas. Therefore, it’s intended to test the usability and utility of one of these
systems in the sports field, more specifically, in a support system for specialized training for
young athletes practicing football.

Thus, the main objective of this document is firstly to prepare a research study on the
area in which the project fits, namely the sports sector, as well as the area of Artificial
Intelligence associated with recommendation systems, and then let the reader know the entire
development process of the project, from the design to the final solution.

Regarding the developed solution, that implies the production of an application for all
members of a football team, allowing the coach to manage his team. And, on the other hand,
it allows the players to have access to a vast list of information coming from a recommendation
mechanism, which will provide an increase in quality in their individual performance.

As a way of validating the developed software, satisfaction surveys were elaborated, in
which the users evaluate the functionalities and verify the general utility of the application. By
reviewing survey responses, one can see that all users agree that the app would be useful to
their team. And regarding the final rating given to the application, 70% of users rate it as good,
while the remaining 30% rate it as very good. Finally, it can be concluded that the solution
satisfies all its users by responding with quality to the requirements imposed.

Keywords: Recommendation systems, Sport, Team management, Specialized training
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1 Introducao

O tema da dissertacdo desenvolvida estad enquadrada na area desportiva e baseia-se na
realizacdo de uma aplicacdo médvel para aconselhamento de treino de jovens atletas. Assim
sendo, de modo a introduzir esta tematica, neste capitulo, primeiramente, sera apresentado o
contexto do projeto, de seguida, é realizado o levantamento do problema e identificados os
objetivos a atingir com o desenvolvimento do mesmo, por ultimo, é ainda apresentada a
estrutura do presente documento.

1.1 Contexto

Atualmente, o papel do desporto na sociedade tem vindo a crescer [1]. O mesmo,
desempenha um papel essencial na vida de muitas pessoas, tanto em praticantes como ndo
praticantes (espetadores). O aumento desta tendéncia esta relacionado com inumeros fatores.
Entre eles, é identificado a presencga das novas tecnologias na drea, esta presenga, possibilita o
facil acesso a dados e informagOes relevantes para atletas e treinadores (casuais ou
competitivos), assim como, para o publico em geral [1]. Consequentemente, a utilizagdo de
aplicagOes desportivas de informagao e noticias € uma pratica muito comum por qualquer
pessoa, no entanto, os sistemas tecnoldgicos nesta area ndo ficam sé por ai, uma vez que, o
surgimento de softwares para uma vertente mais competitiva também é uma realidade. Estes
softwares, tem o principal objetivo de apoiar e simplificar os treinadores e/ou atletas a exercer
o seu trabalho.

Por outro lado, com a evolucdo do fenédmeno da Al (Inteligéncia artificial), surgem novos
softwares ligados ao setor. Estes, tem como propdsito, apoiar os seus utilizadores na tomada
de decisGes. Mais detalhadamente, baseiam-se na analise de um conjunto alargado de dados,
essencialmente, proveniente de estatisticas de jogos. E, posteriormente, apresentam ao
utilizador informacgdes relevantes, a ter em conta, antes do utilizador realizar certas a¢oes.

Assim, de modo a tirar proveito da combina¢do das novas tecnologias focadas em
inteligéncia artificial ao ambiente desportivo, o presente projeto pretende inovar e causar



impacto, através da producdo de um mecanismo que permita a evolucdo da performance
desportiva dos atletas e consequentemente a obtenc¢do de melhores resultados coletivos.

1.2 Problema

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (T/Cs) estdo a ser cada vez mais utilizadas
no mundo desportivo, nomeadamente no futebol, quer com o objetivo de potenciar o treino
dos atletas, quer no apoio a decisdo desportiva [2] [3]. No entanto, os sistemas de gestdo de
treinos existentes para a formacdo de jogadores, ndo relacionam as performances dos treinos
e jogos com as caracteristicas, técnicas, taticas, fisicas e mentais dos respetivos atletas no
processo de selecdo e recomendacdo do plano de treino [3]. Para além disso, esses sistemas
ndo possuem capacidades de aprendizagem para se adaptar, evoluir e encontrar novas
recomendacdes de treino. Estas limitacGes tornam os resultados menos positivos, em virtude
de ndo serem focados nas necessidades dos respetivos jogadores.

Para responder a esta matéria, serd avaliado se a possibilidade da existéncia de um
mecanismo de recomendacdo ird permitir alcancar uma melhoria das performances dos
jogadores.

Assim sendo, este projeto pretende oferecer suporte a jovens jogadores e aos seus
treinadores, para uma melhor andlise sobre os seus atletas e suas capacidades, focando na
evolucdo destas através do uso de tecnologia associadas a técnicas de inteligéncia artificial,
como sistemas de recomendacdo para a sugestdo de planos de treino especificos consoante as
necessidades dos respetivos jogadores.

O problema identificado aponta entdo, de uma maneira geral, para a concegdo de uma
solugdo que auxilie treinadores a gerirem as suas equipas e que permita jogadores melhorarem
as suas performances individuais e coletivas.

1.3 Objetivos

O objetivo do presente projeto passa pelo desenvolvimento de um protdtipo, que visa
ajudar jovens jogadores de futebol a evoluirem. Para tal, pretende-se desenvolver uma
aplicacdo web modvel, com o propdsito de facilitar a interacdo entre treinador e membros do
“Staff” técnico de um clube, com os jovens jogadores do mesmo, assim como a interagao dos
jovens atletas com outros utilizadores, tendo estas interagdes sempre o mesmo objetivo, o
acompanhamento do jovem jogador e a sua potencializacdo enquanto atleta.

Por outras palavras, o objetivo desta tese consiste primeiramente, na anadlise e
investigacdo do surgimento das novas tecnologias na area desportiva, nomeadamente o papel
dos sistemas de recomendacao ligados ao desporto, e de seguida, no desenvolvimento de uma
aplicagdo mdvel que devera permitir o aumento do desempenho do jovem atleta considerando
diversos atributos. O sistema a desenvolver deve ser realizado de forma intuitiva e amigavel,
com o principal propdsito de melhorar o acompanhamento de jovens jogadores de futebol
assim como a sua potencializa¢do, através do uso de técnicas de Inteligéncia Artificial.



A aplicacdo desenvolvida, principalmente direcionada a formacao, terd como principais
funcionalidades:

e  Existéncia de quatro tipo de perfis Unicos na aplicacdo (Treinador, membro Staff
Técnico, Jogador, Utilizador Associado);

e Possibilidade do uso da aplicacdo coletivamente (em equipa), ou individualmente
(s6 o jogador);

e Possibilitar o registo e a configuracdo da sua equipa, enquanto treinador;

e Ter numa sé plataforma informacbes de todos os jovens jogadores registados,
através de perfis de jogadores;

e  Possuir uma interface de recolha de dados estatisticos, que pode ser usada quer por
membros do staff técnico assim como por utilizadores associados ao jovem jogador
em questao;

e Analise e organizacdo destes mesmos dados recolhidos através de um painel
desenhado para tal, onde os jogadores possam ver detalhadamente todas as suas
acoes recolhidas assim como médias, graficos, etc...

e Possibilitar a recomendacdo de treinos, consoante as necessidades dos diferentes
jogadores;

e  Possibilitar a criacdo de relatdrios baseados nas performances dos jogadores;
e  Oferta de uma aplicagao responsiva multiplataforma.

Por ultimo, o sistema implementado deve estar operacional no inicio da época desportiva
2019/2020, para assim, ser possivel testar a usabilidade e aceitabilidade do software produzido,
em escaldes de formacgdo de equipas de futebol amador.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertagao estd estruturada com a seguinte organizagao:

No primeiro capitulo, referente a Introdugado, sdo definidos o contexto e o levantamento
do problema, bem como, os objetivos a atingir no decorrer do projeto.

No segundo capitulo, numa primeira fase, é explorado o contexto do projeto e detalhado
o estado da arte relativo a sistemas de recomendacdo, avaliando possiveis solu¢des para o
sistema de recomendacgdo a ser usado, seguidamente, sao identificados softwares existentes
que auxiliem treinadores e jogadores de futebol a melhorar a sua atividade desportiva.

No terceiro capitulo, é realizada a analise de valor, através da definicdo de conceitos
importantes, assim como, a identificacdo da proposta de valor e do modelo Canvas aplicados
ao projeto em questado.

No quarto capitulo é apresentado o Design da solugao, exponde inicialmente uma

definicdo da visdo da solu¢do, que da uma proposta de solugdo tedrica ao problema exposto,
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posteriormente, é realizada a analise e conce¢ao do projeto, contendo os requisitos funcionais
e nao funcionais, e por ultimo, é exibida a arquitetura do sistema baseada no Modelo
arquitetural 4+1.

No quinto capitulo é exposta a implementac¢do da solucao, detalhando, cada uma das
componentes do projeto, nomeadamente, o sistema de recomendacgado, a aplicagao servidora,
a aplicacdo web e os casos de uso identificados.

No sexto capitulo é abordada a avaliacdo do projeto, a partir da identificacdo das
grandezas, hipdteses e da metodologia associada, assim como, da respetiva andlise aos
resultados obtidos.

Por fim, no sétimo capitulo, sdo apresentadas as conclusGes atingidas com o
desenvolvimento deste projeto.



2 Estado de Arte

Nesta seccdo, serd primeiramente, detalhado o contexto em que o projeto se insere,
apresentando estudos recentes sobre a drea de atividade desportiva. De seguida, sera exposto
o estado de arte associado a sistemas de recomendacdo, identificando possiveis abordagens
para o software a desenvolver, assim como, aplicacdes desportivas de auxilio a treinadores de
futebol, estas serdo analisadas, com vista a identificar a aplicacdo mais completa em termos de
conteudo e verificar que das aplicagdes estudadas nenhuma contempla um sistema de treino
especializado.

2.1 Contexto

Presentemente, vivemos numa sociedade em que o desporto tem vindo a adquirir uma
importancia cada vez maior. O mesmo, é considerado um fendmeno social importante em
todos os niveis da sociedade moderna, uma vez que proporciona um grande impacto em areas-
chave da vida social afetando as relagdes, os valores éticos e o estilo de vida das pessoas [3].

Desse modo, sendo o desporto uma atividade com uma elevada importancia mundial
para a sociedade, o mesmo torna-se num foco de desenvolvimento para as novas tecnologias.
Atualmente, ja sdo utilizados sistemas informaticos para descobrir as ultimas noticias
desportivas, transmissdes ao vivo, estatisticas dos jogos, entre outros [4].

Assim, podemos verificar que, existem cada vez mais empresarios e investidores a
concentram-se nesta industria, tornando as aplicacGes mdveis ligados ao desporto numa das
principais dreas de mercado dos softwares médveis. Segundo um relatério anual elaborado em
2016 pela Flurry Analytics, é possivel verificar que as aplica¢Ges desportivas se tornaram a
segunda categoria de aplicativos mdveis que mais cresceu, apontando um crescimento acima
dos 40%, sendo que esta categoria sé foi superada por aplicagdes relacionadas com redes
sociais e de mensagens, como se pode constatar no Grafico 1 [4].
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Gréfico 1 - Crescimento das aplicagcdes moveis por areas [4]

Entretanto, com a evolucdo das novas tecnologias baseadas em inteligéncia artificial,
manifestam-se diversas aplicabilidades das mesmas ligadas a area desportiva, nomeadamente,
o cdlculo de previsdes relacionadas com os vencedores de jogos ou mesmo de campeonatos [5],
até ao desenvolvimento de sistemas de analise de performance desportivas. Assim sendo, com
a evolugdo dos sistemas informaticos, surge a possibilidade do desenvolvimento de novas
funcionalidades para softwares desportivos.

O desenvolvimento desses softwares, sdo destinados a melhorar o rendimento de uma
equipa através de andlises de dados desportivos, e também, fornecendo apoio técnico a
tomada de decisdes. Para além disso, o uso de aplicagGes tecnoldgicas numa vertente mais
competitiva também é uma realidade, pois, obter uma certa “vantagem competitiva” face ao
adversario é uma caracteristica cada vez mais importante para os desportos de elite [6].

Em suma, estes softwares sdo cada vez mais importantes nos dias de hoje,
principalmente, devido a possibilitar a melhoria da performance desportiva de uma equipa,
através de andlises que poderdo se aplicar aos seus jogadores ou a jogadores das equipas
adversarias identificando os principais pontos fracos a explorar.

Por fim, de modo a tirar partido do aumento da tendéncia dos softwares baseados em
Al, surge a possibilidade de elaborar um sistema de recomendagdo, com vista a melhorar a
performance dos jogadores, através da sugestdo de planos de treino especificos, referente as
necessidades dos respetivos atletas. De seguida, na sec¢do seguinte, serd explorado este
assunto, através do esclarecimento e andlise dos conceitos relacionados com esta tematica.



2.2 Sistemas de recomendacgao

Nesta seccdo sera estudado o conceito de Sistema de Recomendacgdo, para isso,
primeiramente é realizado uma introducdo do tema, esclarecendo o conceito e enquadrando o
assunto, de seguida, sdo identificadas as quatro principais técnicas associadas a um sistema de
recomendacdo, assim como, os respetivos problemas e algoritmos mais utilizados. Apds isso,
sdo identificados os impactos que os sistemas de recomendacdo estdo a ter globalmente,
apresentando como exemplo duas das maiores multinacionais existentes.

Por fim, ainda neste é capitulo, sdo avaliadas duas solu¢des para o sistema de
recomendacdo a ser usado, concluindo qual das solucdes serd posta em prética.

2.2.1 Introdugao

Nos dias de hoje, apresentar aos utilizadores as informac¢des mais relevantes é uma
tarefa importante a desempenhar por qualquer empresa, especialmente aquelas que estao
presentes no setor do comercio eletrénico (e-commerce), e que assim disponibilizam
recomendacdes dos seus produtos para os seus consumidores, contudo os sistemas de
recomendacdo ndo se encontram presentes s6 no comércio eletrénico, atualmente também é
possivel identificar estes sistemas em qualquer uma das seguintes dreas: entretenimento
(recomendacdo de filmes, musicas e jogos), contetido (recomendac¢do de documentos, artigos
cientificos, aplicacGes e-learning), servicos (servicos de recomendacado de viagens e alojamento),
e por fim, até na area social (recomendacdo de pessoas e contetddo, como “tweets” nas redes
sociais) [7] [8].

Com a evolugdo do fendmeno da Al (Inteligéncia artificial), surgiram os sistemas de
recomendacdo. Os sistemas de recomendacao sdo assim, uma subarea do machine learning, e
tem como objetivo a sugestdo de itens a um utilizador, com base no seu histdrico de
preferéncias [9].

Mais detalhadamente, os sistemas de recomendagdo recolhem informagbes sobre as
preferéncias dos seus utilizadores para um conjunto de itens (como por exemplo, filmes,
musicas, livros, destinos de viagem, entre outros), em que as informacdes possam ser
adquiridas explicitamente (normalmente pela recolha de avaliagdes dos utilizadores) ou
implicitamente (monitorizando o comportamento dos utilizadores, como musicas ouvidas,
livros lidos, sites visitados, etc). Os SR tentam equilibrar fatores como precisdo, novidade,
dispersividade e estabilidade nas recomendacgdes, resultando na obtencdo de recomendacgdes
de qualquer tipo de produtos e/ou servicos [10].

Os sistemas de recomendacdo podem ainda ser identificados como uma estratégia de
marketing, ja que tem a finalidade de recomendar produtos que estejam de acordo, com o
interesse do utilizador, desse modo, é mais provavel que o respetivo utilizador venha a adquirir
o produto recomendado [9]. De acordo com um estudo realizado pelo site
ReportsnReports.com, o mercado de sistemas/motores de recomendagio deverd aumentar dos
801.1 milhdes USD, obtidos em 2017, para os 4414.8 milhées USD até 2022, resultando num
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CAGR de 40,7% entre os anos 2017-2022, esta subida dever-se-a ao aumento no foco para
melhorar a experiéncia do consumidor, assim como, do crescimento na tendéncia da
digitalizacdo [11]. Com isto, podemos concluir que os sistemas de recomendacdo estdo cada
vez mais presentes no nosso dia-a-dia, tornando-se até indispensaveis nos ambiente web dos
e-commerce, uma vez que constituem uma forma de aumentar a satisfacdo do cliente e tomar
posi¢cdes no mercado, cada vez mais competitivo, das atividades dos negécios eletrénicos [12].

2.2.2 Técnicas e modelos

Em relacdo as técnicas existentes nos Sistemas de Recomendacdo, estas podem ser
classificados em quatro categorias, tendo por base, como a recomendacao é calculada, desse
modo, sdo identificadas as seguintes:

e Baseado em Contelido: Um sistema de recomenda¢do baseado em conteludo
recomenda ao utilizador, produtos que sejam semelhantes ao que ele preferiu
no passado, com base na descricdo dos itens e no perfil dos interesses do
utilizador [13]. Mais concretamente, a recomendacao é realizada a partir de tags
"descritoras" de itens, assim, itens com caracteristicas préximas destas tags
serdo recomendados [9], ou seja, no processo de recomendac¢do, o0 mecanismo
compara os itens que ja foram avaliados positivamente pelo utilizador com os
itens que ele ainda ndo avaliou e procura semelhancas nos atributos do item.
Apds a pesquisa, 0 mecanismo retorna os itens semelhantes aos classificados
positivamente para os mesmos, poderem ser recomendados ao utilizador [14].
Assim, num cendrio de recomendacao de filmes, por exemplo, um utilizador que
assista e classifique o filme "Matrix" com uma classificagdo alta, teria
recomendacgdes de filmes de agdo e ficgao cientifica [9].

recommend

Figura 1 - Exemplo de recomendagao baseada em conteudo [14]



e Filtragem Colaborativa: A técnica de filtragem colaborativa, pode ser dividia em
duas abordagens:

o Baseada no Utilizador (User Based): Esta abordagem consiste na
recomendacdo de itens que utilizadores com gosto semelhante
preferiram no passado, um exemplo pratico seria, “Se um
utilizador gostou de A e de B, um outro utilizador que gostou de A
também poderd gostar de B” [9].

o Baseada em lItens (Item Based): Por outro lado, a abordagem
baseada em itens, representa a recomendacdo de artigos com base
no calculo da similaridade entre os itens tendo em conta as varias
avaliagdes de outros utilizadores para esses itens [15].

De uma maneira geral este tipo de recomendacdo apresenta resultados positivos,
evitando o problema de recomendacgdes repetitivas.

=
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Figura 3 - Diferenca entre filtragem baseada no utilizador da baseada no item [15]

e Baseado em Conhecimento: Esta técnica recomenda com base no conhecimento
acerca da necessidade de um utilizador para com um determinado item. As
recomendacdes sdo realizadas através do estabelecimento de pesos de
conveniéncia, consequentes do conhecimento que se sabe das relagdes de um
item para com um determinado utilizador [16]. Por exemplo, um sistema que



recomenda viagens baseado em conhecimento pode tirar partido ndo sé do que
se conhece acerca da experiéncia do utilizador em viagens anteriores, mas
também do que se sabe sobre as caracteristicas dos locais que visitou e dos locais
disponiveis a recomendar [16].

Sistemas Hibridos: Por fim, um sistema hibrido consiste na combinac¢do das
técnicas mencionadas anteriormente (filtragem colaborativa, filtragem baseada
em conteldo e filtragem baseada em conhecimento), de modo a superar as
limitagBes/problemas impostas por cada uma, como por exemplo os problemas
de “Sparsity” e “Cold Start” relacionadas com a filtragem colaborativa ou de
“Serendipity” da abordagem baseada em conteddo, os mesmos, serdo
identificados na seccao seguinte [16].

2.2.3 Problemas das Técnicas identificadas

Como podemos depreender qualquer uma das abordagens expostas acima tem os seus

pontos fortes, bem como, pontos fracos. Assim sendo, de modo a diferenciar ainda mais as

principais técnicas ligadas a sistemas de recomendagdo, serdo de seguida, detalhados os

principais problemas referentes a cada uma delas.

Baseado em Conteudo:

Acaso (Serendipity): As técnicas baseadas em conteido ndo tém nenhum
método de identificar algo inesperado, desse modo, os sistemas apenas
recomendam os objetos que tém grande correspondéncia com o perfil do
utilizador [16].

Andlise Limitada de Conteudos: As técnicas estao limitadas as caracteristicas que
manual ou automaticamente sdo associadas aos objetos. Se o objeto possuir
poucos elementos descritivos associados a recomendacao torna-se dificil [17].
Conteudo Inacessivel: Contrariamente aos objetos de texto, muitos tipos de
objeto ndo possuem conteudos passiveis de serem analisados pelo sistema de
informacdo, dependendo totalmente da informagdo fornecida pelos utilizadores
[17].

Filtragem Colaborativa e Baseado em Conhecimento:
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Esparsidade (Sparsity): Fendmeno em que os utilizadores em geral, classificam
apenas um numero limitado de itens, resultando em falta de informacGes para
determinados itens [18].

Escalabilidade: Os sistemas necessitam quantidade minima de dados antes de se
tornarem eficientes, no entanto, se a quantidade de utilizadores e itens for
aumentando exponencialmente, os algoritmos de recomendacgdo irdo sofrer
sérios problemas de escalabilidade.

Novo Utilizador / Novo Item (Cold Start): O problema ocorre quando n3o é
possivel fazer recomendac¢Ges de confianca devido a uma falta inicial de
classificacdes, um exemplo pratico seria o sistema ter que lidar com a chegada
de um novo utilizador ou item, ou seja, utilizadores para os quais ainda nao



existiu qualquer tipo de registo de atividade e itens para os quais ainda ndo foram
registada qualquer classificagdo [10].

e Utilizador Incomum (Gray Sheep): Utilizadores com perfis e classificacOes
incomuns ndo recebem recomenda¢bGes muito precisas, pois ndo tém muitas
caracteristicas em comum com a maioria dos utilizadores [17].

Sistemas Hibridos:

e Maior Complexidade: Como o sistema ira combinar duas ou mais técnicas de
recomendacdo, 0 mesmo terda uma maior complexidade, bem como, um maior
custo de implementacgdo [16].

2.2.4 Algoritmos mais usados

Na presente sec¢do sao apresentados os principais algoritmos associados as técnicas de
recomendacao identificadas.

2.2.4.1 SlopeOne

O Slope One é um algoritmo de Recomendacdo relativo a técnica de Filtragem
Colaborativa, do tipo “Item-Based”, o mesmo tem uma implementagao facil, e apresenta bons
resultados praticos, sendo altamente escaldvel. O objetivo do algoritmo é calcular predigdes a
partir da comparacdo entre avaliacGes de utilizadores a certos itens.

O algoritmo funciona, considerando que um utilizador tenha atribuido classificagcdes ndo
bindrias a certos itens. Essas classificagdes sdo colocadas numa matriz de Utilizadores x Itens,
de tal forma que cada linha corresponda as classificagdes de um utilizador j a N itens. Se um
utilizador j nado tiver dado classificacbes a um item i, o respetivo elemento fica igual a 0. De
seguida, na Figura 4, é apresentada a matriz com o conjunto de classificagdes de determinados
utilizadores a um conjunto de itens [9].

[tems
3 0 3 25 4
0 1 1.5 1 0
2 25 0 2 4
1 2 1 0 35

Figura 4 - Matriz de classificacdes de determinados utilizadores a certos itens [9]

Users

11



Observando a mesma matriz, podemos concluir que uma linhaj representa as
classificacOes dadas por um certo utilizador a todos os itens no espaco definido. Ja uma coluna i,
representa as classificacbes recebidas em relagdo ao item i, pelos diferentes utilizadores
existentes. A partir dessa matriz, podemos obter relacdes entre os dados, tornando possivel
gerar uma interpolacdo matematica e prever qual seria a classificacdo dada por um utilizador
j ao item i que ele ainda nao avaliou [9].

Num exemplo mais concreto, supomos que temos, um utilizador A que deu classificacao
2 para um item i, e classificacdo 4 a um item j, e por outro lado, temos um utilizador B que deu
classificacdo 3 para o item i. Através do algoritmo SlopeOne, é possivel calcular a predicdo da
classificagdo que o utilizador B daria ao item j, com a seguinte equagao:

2-4)

)

3-?)

)
T J

o

)
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n

De acordo com o algoritmo, a previsdo da classificacdo que o utilizador B daria ao item j
seria de 5. Apesar do exemplo apresentado acima ser destinado a unicamente dois utilizadores
e dois itens, é possivel aplicar o algoritmo SlopeOne a um conjunto mais alargado de dados.
Assim, para andlise de um maior conjunto de dados, serd necessdrio obter a média das
diferencas entra as classificagcdes dos utilizadores aos itens existentes. Para isso, é apresentada,
de seguida, a férmula geral para cdlculo das predicGes [9].

P (4,i) =(R (4.j) ~ Diff (ij)) ~ (R (4.k) ~ Diff (i.k)) + ... + (R(4.z) ~ Diff (i.z))
N

O objetivo desta féormula serd calcular a predicdo da classificacdo dada do utilizador A
para o item i. Supondo que tenhamos N itens que variem entre i a z, aonde a é o item corrente
a analisar, é realizado o somatdrio da média das diferencas de avaliagdes entre os
itens i e a para todos os outros utilizadores (Diff (i, a)) e o valor que o utilizador A deu de
classificagdo ao item a (R (A, a)).

2.2.4.2 k-Nearest Neighbors

O algoritmo de recomendacgdo k-Nearest Neighbours (kNN) é o algoritmo de referéncia
para o processo de recomendacdo de filtragem colaborativa [10], e tanto pode ser aplicado a
abordagens baseadas no utilizador como baseadas nos itens. As suas principais vantagens, sao
a simplicidade e resultados razoavelmente precisos. Ja em relagdo as desvantagens sdo, a
escalabilidade e vulnerabilidade a escassez da base de dados do sistema de recomendacao [10].
Essencialmente o algoritmo calcula a similaridade e recomenda itens que os vizinhos (k) mais
proximos “gostam” [19]. Assim sendo, o método responsdvel pelas recomendagdes baseia-se
entdo nas trés seguintes etapas:
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1. Usando a medida de similaridade selecionada, produzimos o conjunto de k
vizinhos para o utilizador a. Os k vizinhos sdo os k utilizadores com os valores
de similaridade mais préxima de 1.

2. Apds o célculo do conjunto de k utilizadores (vizinhos) semelhante ao
utilizador, é realizada a previsdao do item i para utilizador a, essa operacgado
pode ser realizada por uma das seguintes abordagens de agregacao: a média,
a soma ponderada ou a desvio médio.

3. Porfim, para obter as principais recomendacgdes, escolhemos os n itens, que
possuem os valores previstos mais altos para o respetivo utilizador [10].

Na Figura 5 é possivel visualizar um caso de estudo, aonde foi utilizado o algoritmo kNN
do tipo “user-based”. Para este caso, foram utilizadas as seguintes “regras”:

K: 3;

Agregacdo: Média;

Medida de similaridade: 1 — @
ltems
1 2 3 4 5 & 7 & 8 10 M 12
i sim(4, 1) =
d i sim(4, 2) = 0.93
g . 5[5 1 sim(d, 3) = 0.47
E 4*3 1020/ 5 | 4
T 215]4 sim(4, 5) = 1,00
514 3 1 simi4, 6) = 0.40
! i 4 sim(4, 7) = 0.87

D Aciteg user D Mekghbars . Kakghbors Pradichons

Figura 5 - Exemplo da aplicacdo do algoritmo kNN [10]

Em relagdo ao célculo das medidas de similaridade, para além da simples “diferenca das
médias quadradas” identificada acima, sdao normalmente utilizados os métodos: “Cosine
similarity” e “Pearson correlation”, apresentados abaixo [20].

Cosine similarity:

C_iB _ ?:1Ai XBi
llall x [Ib]] X%, A2 /X", B?

sim(d,b) = cos(6) =

Pearson correlation:

- 2@ —2)(yi — )
V= 2P S - 92
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2.2.4.3 Matrix Factorization

Para reduzir os problemas de altos niveis de esparsidade e escalabilidade nas bases de
dados dos sistemas de recomendacgao, podem ser utilizadas diversas técnicas de reducdo de
dimensionalidade. Os métodos de reducdo sdao baseados na factorizacao de matrizes. [10]

Entre eles temos a decomposicdo do valor singular (SVD - Singular Value Decomposition),
gue é considerada uma das técnicas existentes de reducao de dimensionalidade. Desse modo,
a SVD de uma matriz A de m x n, pode ser obtida pela formula [21]:

SVD(A) = UzvT
Onde,
U e Vsaom x m e n xn matrizes ortogonais respetivamente;

2 é a matriz ortogonal singular m x n com elementos ndo negativos.

A matriz U m x m é denominada matriz ortogonal se UT for igual a uma matriz m x m de
identidade. Os elementos diagonais em % (01, 62, 03, ...... on) sdo chamados valores singulares
da matriz A, geralmente, os valores singulares sdo colocados na ordem decrescente em 2. Os
vetores da coluna de U e V sdo chamados “left singular vectors” e “right singular vectors”,
respetivamente [21].

O SVD possui muitas propriedades desejaveis e é usado em diversas aplicagdes. Uma das
suas propriedades é a baixa aproximacao de classificagdo da matriz A. A SVD truncada da
classificacdo k é definida como [21]:

SVD(Ay) = U Vi

Onde Uy e V}, sdo m x k e n x k matrizes compostas pelas primeiras k colunas da matriz U
e as primeiras k colunas de matriz V, respetivamente. A X, Matriz é a submatriz diagonal do
principio k x k de 2.

Ay, representa a aproximacao linear mais proxima da matriz original A com classificagdao
reduzida k.

Uma vez concluida a transformacao, o utilizador e os itens podem ser considerados como
pontos no espaco k-dimensional.
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Figura 6 - Exemplo do uso da Factorizacdo de matriz [19]

Por fim, um exemplo pratico seria, apds a decomposicdao da matriz acima, poderiamos
prever a classificacdo que o Ted daria ao item A, através do célculo do produto escalar entre os
vetores (1,4; .9) associado ao utilizador Ted e (1.4; .8) associado ao item A. Como resultado,
obtemos o valor 2.68 [19].

2.2.5 Impacto dos Sistemas de Recomendacao

Com o advento do consumo em dispositivos médveis e a propagacao do e-commerce,
sistemas de recomendagdo tornaram-se um tema extremamente atrativo. Através de
algoritmos simples e facilmente integrdveis com aplicacdes web, eles agregam valor ao
negdcio online, promovendo itens de consumo direcionados a um publico alvo. Assim, esta
tendéncia resultard numa maior satisfacdo por parte dos consumidores. “Quando um cliente
sente que é compreendido pela marca, é mais provdvel que ele permanega fiel e continue
comprando pela mesma.” [9] Posto isto, os sistemas de recomendagdo sdao imprescindiveis,
uma vez que sao eles que calculam as varias preferéncias implicitas ou explicitas dos utilizadores
e fornecem aos clientes sugestdes personalizadas e especificas para as suas necessidades [22].

De seguida, serao identificadas de que forma os sistemas de recomendacgdo de duas das
maiores empresas mundiais de setores distintos tem impacto no seu negdcio.

2.2.5.1 Netflix

A Netflix é um servico de streaming que permite aos clientes verem uma variedade
de séries, filmes e documentarios em dispositivos ligados a internet [23]. O seu sistema de
recomendagdes contém dezenas de algoritmos em considera¢do e compara o consumidor com
outros (milhares/milhdes) de utilizadores com gostos semelhantes em mais de 190 paises onde
o servico da Netflix esta disponivel [24]. De acordo com um estudo recente por parte da
“McKinsey”, até 75% do que os consumidores assistem na Netflix vem do sistema de
recomendacdo da empresa [25].

Por outras palavras, a maioria dos utilizadores da Netflix ja ndo realiza pesquisas sobre
quais os conteldos que podera estar interessada, esse trabalho é realizado automaticamente
pelo sistema de recomendacdo, os mesmos economizam ndo s6 o tempo do utilizador, mas
também o capital da empresa, uma vez que, segundo o artigo “The Netflix Recommender
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System: Algorithms, Business Value, and Innovation”, produzido pelos executivos da Netflix
(Carlos A. Gomez-Uribe e Neil Hunt), o efeito combinado de personalizacdo e recomendacgdes
poupa mais de um bilhdo de délares por ano [26].

2.2.5.2 Amazon

A Amazon, é sem duvida uma das maiores, sendo a maior empresa de comércio
eletrénico (e-commerce) do mundo, a mesma, disponibiliza aos seus utilizadores uma vasta
variedade de produtos e recomenda aqueles que melhor se aplicam as preferéncias dos seus
consumidores, através de um sistema de recomendagdo baseado no uso da filtragem
colaborativa [27]. E de salientar que segundo o estudo realizado pela “McKinsey” 35% das
vendas da empresa provém do seu sistema de recomendacdo [25], o que também levou a um
aumento significativo (de 29%) nas vendas totais, elevando seu volume de vendas anual em
2016 para 135,99 bilhGes de délares. Esses valores devem-se ndao sd as recomendacdes
realizadas no seu site, mas também as recomendacdes recebidas via e-mail, as quais,
incrivelmente, tem uma maior taxa de sucesso [22] [28].

2.2.6 Sistemas de Recomendacdo ligados ao desporto

Hoje em dia, o desporto tem um papel imprescindivel na sociedade, segundo Nelson
Mandela, “O desporto tem o poder de mudar o mundo. O desporto consegue unir as pessoas
como mais nenhuma atividade. O desporto fala as pessoas numa linguagem que todos podem
compreender”. Desse modo, sendo o desporto uma atividade com uma gigantesca importancia
mundial, o mesmo torna-se um foco de desenvolvimento para as novas tecnologias. Assim, o
uso de aplicagbes tecnoldgicas esta difundido em diversas dreas desportivas e a ado¢do dessas
ferramentas para obter uma “vantagem competitiva” é uma caracteristica cada vez mais
importante para os desportos de elite, como é o caso do futebol, basquetebol, entre outros.
Estas ferramentas analisam os dados coletados e tem um grande impacto no modo como os
atletas sdo monitorizados, uma vez que os sistemas de apoio a decisdo fornecam conselhos
Uteis em relagdo a treinos e outros desempenhos avangados [6] [29].

Num mundo desportivo cada vez mais equilibrado, onde os pequenos detalhes separam
a vitdria da derrota, as andlises desportivas ganham forga como um fator diferencial. Da mesma
maneira, que num ambiente de negdcios onde a andlise de dados oferece grandes
possibilidades de melhor desempenho, no ambiente desportivo a mesma coisa acontece, os
clubes que decidem fazer essa analise estdo a ganhar vantagens decisivas face aos seus
adversarios, possibilitando equipas pequenas fazerem frente a equipas que teoricamente sdo
favoritas [30].

A analise de dados no ambiente desportivo permite que o treinador, os jogadores e os
gerentes avaliem objetivamente e, assim, melhorem seu desempenho. O uso de abordagens
computacionais e estatisticas na analise das suas performances estd a ganhar popularidade,
especialmente, em relagdo a comparagao e evolugdo do desempenho do atleta, visualizagao e
previsdo do resultado do jogo [31].
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Como foi dito anteriormente, as competi¢cdes desportivas sao decididas por pequenos
detalhes, portanto, os clubes querem ter sob controle qualquer aspeto que se possa tornar
decisivo. Logo, sdo contratadas pessoas especializadas em analisar os adversarios para saber
antecipadamente os seus pontos fortes e fracos, para assim, ter mais recursos para poder
enfrenta-los. No entanto, devido ao vasto nimero de variaveis existentes na analise, esta ndo
€ uma tarefa facil de realizar. Assim sendo, gragas ao “Sports Analytics”, que pode ser definida
como a area de investigacdo de desempenho desportivo profissional usando técnicas cientificas,
(esta disciplina frequentemente emprega principios e técnicas de estatistica, “data mining”,
teoria dos jogos, biomecanica, cinesiologia, etc) [31] esta tarefa pode ser automatizada,
tornando o processo mais eficiente, sendo capaz de analisar inimeros padrdes de o jogo
através de mecanismos de Machine Learning, assim, torna-se possivel ter uma melhor
preparacao para competicoes e até mesmo fazer correcdes durante a competicdo em tempo
real. Para além que a andlise pds-competicdo ganha valor, com informacées de qualidade
obtida através desta ferramenta [30].

Juntamente com a evolucdo do “Machine Learning” na area desportiva, surgem também
os sistemas de recomendacdo, estes tém o objetivo claro de ajudar os atletas e/ou treinadores
a obter melhores resultados na sua respetiva area.

Um exemplo pratico seria o desenvolvimento de um sistema de recomendagdo para
prever o sucesso dos arremessos nos jogos de basquetebol da NBA. Como sabemos, no
basquetebol, conhecer as probabilidades de sucesso de um arremesso é o ideal, todavia,
podemos concluir que existem diversos fatores que afetam o sucesso do mesmo,
nomeadamente, a localizacdo, o tipo de arremesso (estilo) e, claro, a habilidade do jogador em
causa [32]. Assim sendo, de acordo com o artigo cientifico “Shot Recommender System for NBA
Coaches”, foi realizado um estudo, com vista a produzir um sistema de recomendagdo para um
maior aproveitamento dos arremessos no basquetebol, no mesmo, o sistema de recomendagdo
desenvolvido baseia-se no algoritmo “Matrix Factorization” que analisando dados referentes a
épocas anteriores, calcula a probabilidade de encesto da posi¢do do respetivo jogador com o
tipo de arremesso utilizado. No mesmo, é entdo possivel concluir que arremessos pelo centro,
a menos de 8 metros, realizados com o estilo “Cutting Dunk Shot”, tem mais hipdtese de dar
cesto [32].

Outro exemplo estudado passa pela implementacdo de um sistema de recomendacdo
que permitisse maratonistas alcangar um novo recorde pessoal, através da sugestdo de um
novo tempo para completar a prova, que seja desafiador, mas ao mesmo tempo realizavel,
assim como, de um plano de corrida, que indique a velocidade média a que o atleta deve obter
a cada 5km da corrida, na Figura 7, é possivel visualizar um exemplo dessa recomendacdo,
mostrando os componentes de tempo de finalizagdo e de velocidade média entre o nPB (non
Personal Best) e o PB (Personal Best).
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Figura 7 - Exemplo comparativo de um plano de corrida entre nPB e PB

A Maratona é um desporto popular de participacdo em massa que atrai milhdes de
atletas para as ruas, esta modalidade tem vindo a crescer um pouco por todo o mundo e atrai
corredores de todas as idades. Correr uma maratona ndo é fécil, completar o percurso de 42.2
km no dia da corrida envolve dedicacdo e empenho apds meses de treino [33].

Assim sendo, de modo a facilitar os atletas atingirem novos recordes pessoais, é previsto
um novo tempo, bem como, recomendado um plano para a respetiva corrida. Estes valores sao
calculados através da analise de um conjunto de dados, mais precisamente, 387.077 registos
de corrida individual, provenientes dos ultimos 12 anos da Maratona de Chicago, que
posteriormente relacionados com o do histdrico dos melhores tempos pessoais obtidos do
respetivo atleta, é entdo possivel prever um novo “melhor tempo pessoal” que seja realizavel
para ser batido numa corrida futura. Mais detalhadamente, este valor é calculado pela previsao
de similaridade associada a um previsao de erro, obtida a partir de trés algoritmos padrado de
“machine learning”, nomeadamente, linear regression (Reg), k-Nearest Neighbours (kNN) e
elastic nets (EN), cada um deles normalmente gerara diferentes previsdes de “Personal Best
Time”, o que levara a diferentes planos de corrida, no fim, sera apresentando aquele que tiver
menor taxa de erro. [33].

2.2.7 Possiveis abordagens para o Sistema de Recomendagdo

Apds o estudo das varias técnicas existentes de sistemas de recomendagao, é necessario
avaliar qual a melhor abordagem a seguir para o desenvolvimento do projeto. O objetivo da
ferramenta a implementar seria obter os melhores treinos (Itens) adequados a cada jogador
(Utilizador), com base na andlise de dados existentes no sistema. Assim sendo, foram
identificadas duas possiveis abordagens, relativas a implementacdo do sistema de
recomendacdo a ser usado, estas serdao detalhas abaixo.

2.2.7.1 Baseada em Conteudo

A primeira abordagem passa pela elaboragdo de um sistema de recomendagao baseado
em conteuldo, permitindo assim, obter os treinos associados as necessidades especificas dos
jogadores, baseando-se na analise de dados estatisticos pds jogo/treino. Mais detalhadamente,

seriam obtidas e analisadas as estatisticas dos ultimos jogos e treinos do jogador, de modo a

18



verificar quais os atributos que o jogador precisaria de melhorar. Apds esse levantamento de
dados, o sistema recomendaria um plano de treino destinado a melhorar a performance do
atleta, este plano ira conter um conjunto de exercicios de treinos especificos, associados as
capacidades a aperfeicoar por parte do jogador.

Esta abordagem caracteriza-se pela vantagem de atribuir treinos unicamente com base
nas estatisticas recebidas, ndo dependo assim de informacdo dos utilizadores e dos seus
histéricos de planos de treinos, o que permite de uma maneira mais simplificada a atribuicao
de treinos especificos aos respetivos jogadores, todavia, esta solucdo pode levar a resultados
menos positivos, uma vez que a mesma, nao avalia o sucesso dos jogadores relacionado com
os seus planos de treino previamente sugeridos, resultando assim, na recomendacao de planos
de treino menos eficientes.

2.2.7.2 Hibrida

Por outro lado, foi explorado a possibilidade de o sistema de recomendacdo, seguir um
processo de recomendacdo Hibrido, de modo, a extrair o melhor de cada tipo de técnica dos
sistemas de recomendacdo analisados. O mesmo, analisaria as estatisticas recebidas e os planos
de treinos previamente sugeridos, de modo, a propor o melhor plano de treino possivel ao
respetivo jogador.

Mais detalhadamente, o sistema de recomendacao hibrido seria dividido em duas etapas,
para assim, combater os problemas “serendipity”, “cold start”, “gray sheep”, entre outros. A
primeira etapa seria baseada em conteudo, em efeitos praticos, as estatisticas obtidas seriam
analisadas e aquelas que estejam abaixo de um certo valor identificado pelo treinador e/ou pela
média realizada da equipa, seriam associadas a um conjunto de exercicios treinos
recomendados pelo sistema, relacionados com a respetiva posi¢ao do jogador.

Apds existir uma base de conhecimento média/alta, seria posta em pratica a segunda
etapa, baseada em filtragem colaborativa, na qual seriam recomendados planos de treino de
jogadores semelhantes, ou seja, jogadores da mesma posi¢cdo que alcangaram sucesso no
passado ao seguir os respetivos planos de treino. De seguida, sdo entdao exemplificadas ambas
as etapas:

e 19 etapa (Baseada em Conteldo): jogador A (médio) teve estatisticas dos passos
curtos abaixo de um valor previamente definido pelo treinador OU abaixo da média
realizada pela equipa/pelos colegas da mesma posicdo, e por isso, sdo recomendados
um ou mais treino(s) que estejam associados a TAG passe curto.

e 29 etapa (Filtragem Colaborativa): jogador A (médio) teve estatisticas fracas nos
passes curtos, o jogador B (médio) no passado, com o plano de treinos X conseguiu
melhorar os seus passes curtos. Desse modo, seria recomendado o plano de treinos X
do jogador B ao jogador A.
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De modo, a identificar qual etapa/técnica de recomendacdo se deve usar, devera existir
um algoritmo que verifique consoante os dados existentes se existe conhecimento suficiente
para ser realizada um recomendacgdo via filtragem colaborativa, de seguida, na Figura 8 é
simplificado o processo de recomendacao hibrido.

Gere um plano de treino
através de um SR baseado
em filtragem colaborativa

Algoritmo que verifica se ha
dados sufecientes para usar
a tecnica colaborativa

Pool
Lane

Gere um plano de treino
através de um SR baseado
em contelido

Figura 8 - Processo de recomendagao hibrido

Por fim, podemos concluir que esta abordagem tem uma vasta lista de vantagens, como
dar resposta a alguns dos problemas expostos na sec¢do 2.2.3 - Problemas, que ao utilizar
unicamente uma das técnica de recomendacdo podera levar, no entanto, a mesma, peca pela
sua complexidade, uma vez que, teriam de ser implementados algoritmos de recomendacao
baseados em conteldos, assim como, baseados em filtragem colaborativa. O que poderia ser,
de certo modo, desnecessario caso ndo existam dados suficientes para realizar a segunda etapa,
baseada em filtragem colaborativa.

2.2.7.3 Conclusao

Em suma, tendo em conta a descri¢cdo das duas abordagens é possivel verificar que ambas
as solugdes tém lados positivos, assim como, lados negativos. Contudo, apds uma andlise
cuidada por parte de todos os intervenientes deste projeto, foi concluido que se optara pela
implementacdo da primeira abordagem, ou seja, o sistema de recomendacao serd baseado em
conteldo, isto devido a escassez de dados que ira existir na base de conhecimento para o
periodo de avaliacdo do software, assim como, a elevada complexidade que o desenvolvimento
da abordagem hibrida requer. No entanto, a segunda abordagem nao sera posta de parte, uma
vez que, o objetivo seria a sua implementagdo em trabalho futuro, de modo, a tornar o software
mais completo e eficiente no processo de recomendacdo de treinos.

2.3 Aplicagdes para treinadores de futebol

Nesta sec¢do serdo identificadas cinco aplicagGes existentes no mercado que de certo
modo auxiliam treinadores de futebol a gerirem a sua equipa, é de salientar que ndo foram
encontrados softwares destinados unicamente a atletas que permitissem de forma direta
melhorar as suas performances, no entanto, algumas das aplicagdes estudadas, sdo também
dirigidas aos jogadores, possibilitando assim, a visualizagdo e anadlise dos exercicios de treino
propostos.
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Os softwares analisados foram obtidos através da procura nos motores de pesquisa,
(Google e Apple Store), mediante os conceitos chaves, “aplicacdes de auxilio a gestdo de equipa

I”

no futebol” e “softwares de recomendacdo de treinos no futebol”, apds isso, foram
considerados os softwares mais usados nesta drea em Portugal, em que os mesmos tivessem
uma classificacdo de avaliacdo superior a 4, na escala de 1-5. Os softwares obtidos, dividem-se
entre aplicacBes moéveis e aplicagdes browser/desktop, e estdo disponiveis tanto para sistemas
operativos 10S, como, Android, no caso das aplicacdes méveis. Foram apenas apresentadas
cinco aplica¢des, uma vez que, por norma os softwares encontrados ndo apresentam fungées
exclusivas, ou seja, os softwares sdo bastantes semelhantes entre si, oferecendo aos seus

utilizadores funcionalidades base bastante idénticas.

De seguida, para cada um dos softwares analisados serdo numa primeira fase,
detalhadas as suas funcionalidades, apresentando o respetivo preco e as suas principais
gualidades. Apds isso, serd realizada uma comparacao dos cinco softwares expostos, através de
uma tabela e grafico comparativo, concluindo qual dos mesmos serd o mais eficiente para o
treinador/jogador efetuar o seu trabalho, tanto em termos gerais, como em termos de
gualidade-preco.

Para além disso, é de salientar que esta andlise foi realizada com o objetivo de retirar
ideias sobre possiveis funcionalidades a acrescentar ao sistema, assim como, constatar que a
adicdo do sistema de recomendacdo serd uma funcionalidade singular e Unica na aplicacdo a
desenvolver.

2.3.1 Tactical Soccer

Tactical Soccer é uma aplicagdao desktop e mével, que permite treinadores de futebol
gerirem a sua equipa, assim como, atletas melhorem a sua performance ao longo de uma
temporada. Este software foi desenvolvido com o principal objetivo de melhorar a qualidade e
produtividade dos treinos diarios individuais e/ou coletivos, obtendo assim melhores
resultados em ambientes competitivos [34].

Através da simples e intuitiva interface, é possivel definir todos os dados sobre a equipa,
como os seus jogadores e respetivos detalhes, a calendariza¢do dos jogos da temporada atual,
indicando as estatisticas dos jogos realizados, e muito mais. Posteriormente, os jogadores
identificados poderdo ser convidados a utilizar a aplicacdo, permitindo uma melhor
comunica¢do e um aumento do espirito de equipa.

Apds existirem dados na aplicagdo é entdo possivel realizar as principais funcionalidades
do software, que passam pela criagdo e partilha de exercicios, sessGes de treino e op¢des taticas
por parte do treinador, visualizagcdo do calendario da temporada com detalhes do histérico dos
jogos realizados, andlise de estatisticas individuais e facil comunicagao e partilha de informacgao
entre todos os membros da equipa. Por ultimo, a aplicacdo permite ainda a exportacdo de todo
o tipo de relatdrios e dados para PDF e CSV, facilitando, assim a sua posterior andlise.
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Por fim, este software, encontra-se totalmente disponivel em inglés, portugués, espanhol,
mandarim e italiano, propiciando a aplicagdo, o suporte e uma lista de tutoriais em qualquer
um dos idiomas descritos anteriormente.

No que toca ao preco do software, existem quatro possiveis ofertas, que se distinguem
pelo numero de utilizadores a registar. No caso de ser uma licenca individual, esta tem um custo
de $99.99 com a validade de um ano, ou $9.99 com a validade de um més. J& no caso de
multiplos utilizadores o pre¢o da licenca por utilizador desce, mais especificamente, uma
licenca de 10 ou mais utilizadores, tem o preco de $59.99 por utilizador por ano, ou $5.99 por
utilizador por més, o que resulta num valor total de $599.99 anuais ou $59.99 mensais para 10
utilizadores.
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Figura 9 - Gestdo da sua equipa na aplicagdo Tactical Soccer [34]

2.3.2 My Coach Football

My Coach Football é uma aplicagdo gratis destinada a treinadores de futebol amadores
ou profissionais. A mesma, permite orientar os jogos e os treinos de uma equipa, criando e
partilhando exercicios especificos com uma comunidade de treinadores, assim como, introduzir
as informacdes sobre os jogos em tempo real gracas a aplicacdo para smartphones, disponivel
tanto para Android como /0S [35].

De uma maneira mais pratica, My Coach Football, tem como principal funcionalidade
gerir as varias agdes de uma equipa, que vao desde a gestdo dos membros da equipa técnica,
dos dados pessoais dos jogadores e do calendario da temporada, até a administracdo dos jogos
e preparacdo dos treinos. Esta aplicacdo permite ainda o treinador definir as convocatérias dos
proximos jogos, notificando os respetivos jogadores e também, a criagdo dinamica de novos
exercicios de treino, através de um editor com uma interface complexa, no final é possivel a
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partilha do exercicio com a sua equipa e com uma comunidade de utilizadores da aplicacdo. Por
outro lado, como ndo poderia faltar, este software dispde de um dashboard, onde proporciona
a visualizacdo de estatisticas ligadas aos jogos realizados, referentes a equipa em geral ou mais
detalhadamente a cada um dos respetivos jogadores. Por fim, considera-se que este é um
sistema eficiente que permite que tanto os treinadores como outros membros do clube
guardem as informacgdes temporada apds temporada e assistam assim a evolugdo das equipas
e dos jogadores que as compdem.

O software em causa estd disponivel nos principais idiomas europeus, nomeadamente,
inglés, italiano, espanhol e portugués, e tal como foi dito anteriormente, é um software gratis
para qualquer dispositivo.

Figura 10 - Aplicacdo MyCoachFootball nos diferentes dispositivos [35]

2.3.3 Dossier do Treinador

O Dossier do Treinador é uma aplicagdo web portuguesa que tem tudo o que um
treinador precisa para realizar o seu trabalho com qualidade durante toda a época desportiva.
Esta aplicagdo estd preparada para lidar com equipas técnicas de Futebol 11,9, 8, 7, 5 e de
Futsal, tanto masculinas como femininas [36].

O utilizador sé precisa de escolher a variante que quer utilizar e o software fica
automaticamente preparado e configurado de forma adequada. O software conta com um
design de simples utilizagdo que inclui um editor de exercicios completo e intuitivo, estatisticas
automaticas, e mais de vinte fichas referentes a diversas funcionalidades, como, perfis
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detalhados de jogadores, convocatdrias para os jogos, relatdrio de jogos, calendario desportivo,
mapa de assiduidades e auséncias, entre outros. E de salientar que estas fichas poderdo ser
facilmente exportadas para PDF para uma leitura e analise offline.

Por fim, o Dossier do Treinador estd presente nas mais variadas redes sociais,
proporcionando uma vasta lista de tutoriais, bem como, a possibilidade de uma facil
comunicac¢do com o cliente para esclarecimento de duvidas.

J4 em relacdo a sua aquisicao e disponibilidade, este software esta apenas disponivel em
Portugués, existindo somente a op¢ao de comprar a sua licenca anual de 365 dias, que tem o
valor de 24.9 €, a mesma permite o livre acesso a todas as fichas e funcionalidades do Dossier
do Treinador, é de realgar que possiveis futuras atualizagcbes na aplicagdo ndo tém qualquer
custo adicional para o utilizador.
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Figura 11 - Exemplo de um plano de treino pela aplicagdo Dossier do Treinador [36]

2.3.4 SportEasy

SportEasy é uma solucdo web e movel para gerir equipas amadoras, a mesma pode ser
utilizada para qualquer desporto e é manuseada por todos os membros do clube. Este software,
considera-se o melhor e mais completo assistente virtual para clubes desportivos [37].

No mesmo, é possivel efetuar a facil gestdo dos jogos e treinos de uma equipa, através
da criagdo de eventos, que podem variar entre jogos amigaveis, de competicdo e treinos, os
mesmos ficam disponivel no calendério partilhado para todos os membros do clube. Apéds a
criacdo de um evento, o treinador é capaz de realizar a convocatdria para jogo/treino, inserir
os dados estatisticos referentes ao mesmo (como, golos, assisténcias, minutos, entre outros) e
escrever observagdes do evento. E de salientar que é ainda possivel para o treinador analisar o
desempenho da equipa a qualquer momento da temporada, a partir da observagao dos atrasos
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e auséncias dos jogadores e de estatisticas individuais e/ou coletivas. Este software, permite
ainda uma facil comunicacdo entre todos os membros do clube e pais dos jogadores via emails
e notificacGes moveis, chat partilhado e féruns dos jogos. Por fim, SportEasy tem o objetivo de
reforcar o espirito de equipa, permitindo os atletas votar no melhor jogador em campo,
comentar no chat partilhado e féruns, bem como, visualizar todas as estatisticas da equipa.

SportEasy é um software gratuito na sua versado “Basic”, a mesma ndo tem acesso a todas
as funcionalidades e apresenta publicidade indesejada, no entanto, é possivel verificar que ela
contempla as principais funcionalidades necessarias para a gestdao de uma equipa de futebol,
podendo gerir de forma gratis até 30 membros associados a equipa. Para além desta versao,
existe também a versdo “Premium”, com um custo da licenca anual por 60€/ano ou da licenca
mensal por 8€/més, esta, ja abrange todas as funcionalidades, incluindo a apresentacdo de
estatisticas individuais/coletivas, personalizacdo dos perfis dos jogadores e remocdo da
publicidade, por ultimo, existe também a versado “Club” com um custo de 2€ por membro por
ano, esta é destinada a utilizadores que possuem mais do uma equipa, tendo acesso as
funcionalidades abrangidas pela outras versées, assim como, a gestdo de multiplas equipas e
gestao de membros do clube.

COWECTW FA  1-0  VINCENNES €S

Figura 12 - Gerir a sua equipa pela aplicagdo SportsEasy [37]

2.3.5 Soccer Coach — Team Sports Manager

Soccer Coach — Team Sports Manager é uma aplicagdo mdvel destinada exclusivamente
a treinadores de futebol, s6 estando disponivel apenas para os sistemas 10S. A mesma, oferece
aos treinadores a capacidade de gerir todas as a¢des da sua equipa de uma forma simples,
eficiente e poderosa [38].

Neste software, os treinadores podem gerir a sua equipa apds a configuragdo inicial da
aplicacdo, indicando os jogadores existentes e os respetivos detalhes. Apds isso, a aplicacdo
permite registar jogos e treinos. No caso de registar um novo jogo, o treinador podera escolher
a sua formacao inicial, notificando os jogadores via e-mail e indicar os incidentes da partida em
tempo real (golos, assisténcias, substituicdes, cartGes), apds o encontro é possivel apontar
observagdes e verificar as estatisticas retiradas do mesmo. Por outro lado, se o treinador optar
por registar um novo treino, serd facultada uma lista de exemplos de exercicios possiveis de
realizar, na versdo gratis serdo apresentados cerca de 40 modelos de exercicios de treino, no
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entanto, este valor pode subir até uma totalidade de 160, consoante a compra de conteldo
extra, estes modelos estdo destinados para jogadores de todas as idades e repartem-se em 10
categorias distintas (Ataque e Defesa, Remate, Passe e Recegdo, etc), cada um deste exercicios
contém, o numero de jogadores e o material necessario, bem como, uma descricdo e uma
demonstracdo em video animado do respetivo exercicio. Por fim, o software também permite
a anadlise da performance individual de jogadores ou da equipa, através da visualizacdo de
estatisticas retiradas dos jogos realizados.

Podemos considerar que esta é uma aplicacdo gratis, no entanto, a mesma tem
determinado contelddo pago, tal como, a compra de uma nova slot para a existéncia de
multiplas equipas no valor de 5.49€, assim como, 115 modelos de exercicios de treino, estes
podem ser adquiridos pela quantia de 54.99€ ou repartidos por pacotes de 5 exercicios no valor
de 3.49€ cada.

Figura 13 - Visualizacdo de exercicio de treino pela aplicacdo Soccer Coach [38]
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2.3.6 Conclusdo

Tabela 1 - Tabela de funcionalidades das aplicages estudadas

Aplicacdes 5 |

P ¢ 9 c O > -L:) % -

4 o = T O 7] © O O

Q c © » O © o Qo W

v o 2 o ®© w O wn ©

© o B % S £ o c

£ > &7 g 8Eg

. ) k5] s« Q- ) 8 8 =2
Funcionalidades i S F
Gestdo da equipa X X X X X

Gestdo dos jogos

Calendario da temporada

.
x
x
x

Planeamento semanal

Definir convocatéria

x
x
x
x
x

Histdrico de jogos

Definir classificagOes pds jogo

Gestdo de treinos

Exemplos de exercicios de treinos

x
x
x
x

Editor de exercicios

Perfil de jogadores

x
x
x
x
x

Qualidades do jogador

Mapa de assiduidade

Multiplos utilizadores

Atribuicdo de tarefas

Dashboard

Estatisticas individuais

Estatisticas coletivas

NotificacGes e alertas

Exportagao para PDF

Chat para a equipa

Ficheiros partilhados

FAQs

Aplicagdo Web-Browser

Aplicacdo Mobile

Aplicacdo Desktop

Suporte técnico

X X X X X

X X X X
‘ X

X X X X X

X X X X

X X X X X

Multiplos idiomas
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Numero de Funcionalidades

25
22
21

20 19 18
15 14
10

5

0

Tactical Soccer My Coach Football Dossier do SportEasy Soccer Coach -
Treinador Team Sports

Manager

Gréfico 2 - Numero de Funcionalidades por Software

Pode-se concluir através da visualizacdo da Tabela 1 e do Grafico 2, expostos acima, que
todas os softwares implementam um vasto numero de funcionalidades e possuem as
ferramentas basicas para gestdo de uma equipa, como gestdo dos jogos e treinos, visualizacdo
do histérico e andlise de estatisticas dos jogos realizados. Com base ainda nesta andlise, é
possivel verificar que o software mais completo seria o SportEasy, visto que implementa cerca
de 80% funcionalidades identificadas (ou seja, 22 das 28 funcionalidades), no entanto, apesar
deste elevado valor, ndo podemos assumir que este serd o “melhor software”, em juizo do
mesmo conter o maior nimero de funcionalidades implementadas. Pois, com uma analise mais
cuidada, pode-se averiguar que o SportEasy ndo implementa uma ferramenta essencial para
treinadores mais focados em melhorar os treinos de uma equipa, que passa pela existéncia de
exemplos/modelos de exercicios de treinos existentes, e/ou um editor de exercicios, ao
contrario de outros softwares analisados, que para além disso, permitem a partilha desses
conteudos com jogadores e/ou outros treinadores.

Outro fator diferencial para esta avaliacdo é a existéncia de softwares multiutilizadores,
como é o caso do SportEasy e Tactical Soccer, ou seja, 0s mesmos sdo destinados a jogadores,
bem como, para a equipa técnica, o que permite uma maior comunicacdo entre todos os
membros do clube, fornecendo acesso a informacgao Util sobre os mais diversificados dados da
equipa a qualquer pessoa associada a equipa.

Relativamente a aquisi¢cao dos softwares em causa, podemos afirmar que a aplicagao My
Coach Football é totalmente gratis, ja as aplicacGes SportEasy e Soccer Coach — Team Sports
Manager, também apresentam versoes gratis, no entanto, ambas possuem conteldo extra que
é pago. Em relagdo, aos softwares Tactical Soccer e Dossier do Treinador, estes, s6 podem ser
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utilizados consoante a compra de uma licenca, contudo, ambos disponibilizam uma versao de
demonstragao.

Por fim, apds testar cada uma das aplicagdes acima, é possivel afirmar que o software
mais interessante no mercado serd o Tactial Soccer, isto devido, ao mesmo, conter as principais
funcionalidades que o treinador necessita para gerir a sua equipa, tanto no dominio dos jogos
como nos treinos, oferecendo um suporte bastante completo a qualquer utilizador do software.
No entanto, apesar deste ser considerado o software mais interessante, tem um preco bastante
elevado de $59.99, ou seja, cerca de 52€, por utilizador por ano, desse modo, a escolha do
software que apresenta melhor qualidade-preco seria a aplicagdo SportEasy na sua versao
premium, que tem um custo total de 60€ por ano para todos os utilizadores.

E ainda de realgar que nenhum dos softwares apresentados implementa mecanismos de
Inteligéncia artificial, tais como, “machine learning” para analise de dados estatisticos e
sistemas de recomendacgdo para sugerir certas agdes, com vista a melhorar as performances
dos atletas. Desse modo, é possivel afirmar que o desenvolvimento do presente projeto sera
Unico na vertente da existéncia de um sistema de recomendacao de treinos que fornece suporte
para os jogadores melhorarem as suas qualidades consoante os dados estatisticos obtidos dos
jogos e treinos anteriores.
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3 Analise de Valor

Esta seccdo tem o objetivo de responder a questdes relacionadas com a andlise de valor
do negdcio em que este projeto se insere. O principal objetivo de uma analise de valor passa
por maximizar o valor de um produto ou servi¢o, ao menor custo possivel [39].

Para isso, comecga-se por apresentar o processo de inovacdo de Peter Koen, isto é, o
modelo NCD (New Concept Development), e aplicar os elementos do mesmo ao presente
projeto. De seguida, é identificada a criacdo de valor, através do esclarecimento dos conceitos
de valor, valor para o cliente e valor percecionado, bem como, do reconhecimento dos
beneficios e sacrificos do projeto para o cliente. Posteriormente, é apresentada a proposta de
valor do projeto realizado. Por fim, é disponibilizado um modelo de negécio, utilizando o
modelo de CANVAS, para o projeto em questao.

3.1 Processo de Inovagao

Segundo Peter Koen, professor especializado na drea de negdcios, o processo de inovagao
pode ser dividido em trés areas: o front end difuso (FFE), seguido do processo de
desenvolvimento de novos produtos (NPD), seguido da comercializagdo, conforme indicado na
Figura 14 [40].

I New Product

Development

Fuzzy Front End

=

Commercialization

Figura 14 - Processo de inovagdo definido por Peter Koen [40]

A primeira fase, FFE, é o ponto de partida onde as oportunidades sdo identificadas e os
conceitos sao desenvolvidos, antes de entrar no processo de desenvolvimento de novos
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produtos (NPD), a mesma, permite ainda a criatividade e criagdo de valor de uma maneira
sistematica. A segunda fase é mais orientada ao objetivo de trazer um novo produto para o
mercado e, portanto, mais rigorosa em termos de temporais. Por ultimo, a terceira fase é
considerada a comercializagao do produto.

Conforme é possivel entender, existe uma notdvel diferenca de atividades entre a
primeira e a segunda fase. Para corrigir esta diferenca, foi desenvolvido o modelo NCD (New
Concept Development). De seguida, a Figura 15, apresenta esse mesmo modelo.

Idea
Generation &
Enrichment

Opportunity
Analysis

Identification

Figura 15 - O modelo New Concept Development (NCD) [40]
O modelo é constituido por trés partes chave:

1. O motor, representa a lideranga, cultura e estratégia de negdcio da organizagao,
0 mesmo, serve ainda de apoio aos elementos existentes na area interna;

2. Asareas internas, representam os cinco elementos chave. Nesta area, as ideias e
conceitos devem iterar entre os cinco elementos;

3. Os fatores externos, que sdo geralmente incontrolaveis pela organizacdo, e que
de certo modo, afetam todo o processo de inovacdo desde a fase de FFE até a
comercializagdo do produto.

Na figura exposta acima, é ainda possivel deduzir que as setas de entrada representam
0s possiveis pontos de partida no desenvolvimento de um projeto, nomeadamente,
identificacdo de oportunidades e/ou geracdo de ideias. J4 em relacdo, a seta de saida, esta
representa um conceito de desenvolvimento de produto a sair do modelo, quer pelo processo
de New Product Development (NPD), ou pelo processo Technology State Gate (TSG). [40]

Desse modo, podemos concluir que o modelo NCD contém cinco elementos chave
presentes na area interna, entre eles: identificagdo de oportunidades, analise de oportunidades,
geracao de ideias, selecdo de ideias e definicdo de conceito. De seguida, sdo esclarecidos cada
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um destes elementos, através de uma breve descricdao, e posteriormente os mesmos sao
aplicados ao projeto a desenvolver.

e Identificagdo de oportunidade: Neste elemento, a organizagao identifica as
oportunidades que deseja seguir [40].

e Anailise de oportunidade: Neste elemento, uma oportunidade é avaliada para
assim se averiguar se vale a pena prosseguir [40].

e Geragao e melhoramento de ideias: Este elemento, diz respeito ao nascimento,
desenvolvimento e maturacdo de uma ideia concreta, concluindo que a geragao
de ideias é um processo evolutivo [40].

e Selegdo de ideia: Neste elemento, as melhores ideias sdo selecionadas, estas,
devem ser obtidas, através de métodos como selecdo de ideias a partir de
feedback, a partir de um conjunto de metodologias, ou até usando a teoria de
opg¢oes [40].

e Definigao de conceito: Neste elemento sdo definidos os principais aspetos para
o projeto ser bem-sucedido [40].

No elemento de Identificagdo de oportunidade, identificou-se a oportunidade de criar
um software que fosse capaz de aconselhar treinos especificos as necessidades de jovens
jogadores de futebol. Esta identificacdo foi baseada no aumento da tendéncia da relacdo da
area desportiva com as novas tecnologias, ou seja, atualmente, existe uma clara crescente de
popularidade do uso das tecnologias, nomeadamente, associadas a mecanismos de inteligéncia
artificial para promover uma certa vantagem desportiva face aos seus adversarios. Outro
aspeto relevante passa pela identificacdo do nimero de aplica¢des deste tipo tém aumentado
em consequéncia do aumento de interesse por parte dos utilizadores neste ramo de aplicagdes,
sejam elas apenas de registo e visualizacao de dados.

No elemento de Analise de oportunidade, é reconhecido através de uma andlise ao
mercado, que ndo existem aplicacdes com um sistema de recomendacdo de treinos que fornece
suporte para os jogadores melhorarem as suas qualidades, o que torna este projeto Unico nesse
sentido.

No elemento de Geracdao e melhoramento de ideias, através de uma andlise
brainstorming, foram discutidas e identificadas um conjunto de ideias, entre elas: desenvolver
uma aplicagdo web, assim como, uma aplicagdo mobile, elaborar um sistema de gestdo para
equipas de futebol, produzir um sistema de recomendag¢do de treinos e, por ultimo,
implementar um mecanismo de controle de dados individuais e coletivos.

No elemento de Sele¢ao de ideia, devem ser selecionadas ideias que trazem maior valor
para as entidades presentes no projeto, neste caso, os treinadores e jogadores, desse modo,
para o projeto a desenvolver as ideias escolhidas sdo contemplas de seguida:

e Aplicagcdo web responsiva;
e Sistema de gestdo para equipas de futebol;
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e Sistema de recomendacdo de treinos;
e Mecanismo de controle de dados individuais e coletivos;

No elemento de Definicdo de conceito, ou seja, neste elemento, deve-se definir
concretamente os objetivos de um plano de trabalho. Como ndo existem muitos riscos
associados a este projeto, o principal objetivo foi criar um plano de trabalho exequivel no tempo
disponivel com os recursos existentes.

3.2 Criacao de Valor

O desenvolvimento de uma nova aplicacdo devera atingir a criacdo de certos valores,
para assim, obter o sucesso desejado. De modo, analisar esses valores, serdo apresentados
abaixo trés conceitos importantes neste ramo, nomeadamente: valor, valor para o cliente e
valor percecionado, apds serem esclarecidos estes conceitos, serdo identificados os principais
beneficios e sacrificios para o cliente, de acordo com o presente projeto.

Valor
“O valor é definido em diferentes contextos tedricos como a necessidade de desejo,

interesse, crencas, atitudes e preferéncias.” [41] A criacdo de valor é fundamental para o
sucesso de qualquer negdcio, seja qual for a atividade de negécio. Qualquer atividade de
negdcio prende-se com a troca de valor com os seus clientes, seja ele através de um bem ou
através de um servico, quer seja tangivel e/ou intangivel. [41]

Valor para o Cliente

O valor para o cliente (VC) é uma avaliacdo realizada pelos clientes relativamente a
relacdo existencial entre os beneficios e os sacrificios de um determinado valor. Posto isto, é de
realcar que os clientes usufruem de produtos ou servigos ndao sé para a sua satisfagdo, mas
também para a sua prépria necessidade. [42]

Valor percecionado

“Valor percecionado é a avaliacdo geral do consumidor sobre a utilidade de um produto
com base nas percecbes do que é recebido e do que é dado.” [43] Enfatizamos ainda mais essa
afirmacdo, dizendo que o valor percecionado pelo produtor significa algo diferente do valor
percecionado pelo cliente, ou seja: o produtor é menos sensivel ao preco, enquanto o
consumidor é mais sensivel a qualidade do produto [44].

Beneficios e sacrificios para o cliente

Relativamente aos beneficios deste projeto para o cliente, foi definido o
desenvolvimento de uma aplicagao intuitiva para auxiliar treinadores na sua atividade de gestao
da sua equipa e jogadores a melhorar a suas performances através de um mecanismo de
recomendacdo de treinos, para além disso, deverd estar presente uma ferramenta de
planificacdo da época desportiva.
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Ja no caso de sacrificios, poder-se-a considerar o custo das licencas do software, assim
como, da dependéncia da inser¢do de multiplos dados sobre jogos/treinos/jogadores, de modo,
a que certas funcionalidades figuem disponiveis e com resultados coerentes.

Por fim, de modo a sumarizar a avaliagdo da relacdo entre os beneficios e os sacrificios,
aplicados ao presente projeto, serdo apresentados na Tabela 2 o resumo dos mesmos.

Tabela 2 - Beneficios e sacrificos para o cliente

Beneficios Sacrificios
Aplicagao inovadora e util Custo
Interfaces completas e intuitivas Dependente de dados

Funcionalidades de gestdo -

Recomendacdes de treino -

Calendarizacdo das atividades -

3.3 Proposta de Valor

Segundo o tedrico de negdcios, Alex Osterwalder, a proposta de valor é entendida como
o conjunto de produtos e servicos que criam valor para um segmento especifico de clientes [45].

Contudo, analisando melhor a defini¢do, podemos concluir que a proposta de valor é um
conceito de marketing que determina, se o que o seu negdcio oferece realmente tem valor para
os seus clientes. Expondo o motivo pelo qual um cliente deve escolher um produto ou marca
concreta, entre todas as outras alternativas do mercado [46]. Assim, é possivel afirmar que a
proposta de valor deve descrever o produto de forma simples e clara, diferenciando o mesmo
dos seus concorrentes diretos com a razao pela qual os clientes devem optar pelo produto da
sua empresa, e ndo o da concorréncia.

De seguida, é entdo definida a proposta de valor para o presente projeto:

“Oferta de uma aplicagGo destinada a treinadores de futebol e seus jogadores que
disponibiliza suporte técnico para gerirem toda sua equipa ao longo de uma época desportiva,
a mesma é ainda capaz de melhorar a performance dos jovens jogadores através de
recomendacgdo de planos de treinos especificos para as necessidades dos respetivos atletas.”

3.4 Modelo Canvas

O Modelo Canvas, é uma ferramenta utilizada por empreendedores de todo o mundo,
que tem como principal objetivo definir a estrutura do negdcio. Através desta ferramenta é
possivel avaliar se a empresa tem asseguradas as principais condi¢cGes para garantir a
viabilidade do seu negdcio [47]. De seguida, a Figura 16 apresenta o modelo Canvas com a
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identificacdo das principais diretrizes do negdcio presentes nos vdrios blocos do modelo

realizados no ambito

deste projeto.

;\\{ Key Activities :.«,?'} Value Propositions Q Customer Customer Segments
\ :"‘E__ ‘\& Relationships
* ISEP * Desenvolvimento |+ Gestdode *  E-mails )
* Clubes do projeto equipas de » Redes Sociais * Jovens jogadores
desportivos »  Testes ao projeto futebol »  Notificaces de futebol
*  Suporte online * Recomendacio moveis *+ Treinadores de
*  Manutengdo de planos de futebol
treino
‘5‘5 Key Resources ;:19 Channels
*  Equipamento *  Clubes
informatico desportivos
* Licengas de * Site oficial
softwares para o
desenvolvimento
do produto
*  Servidores

1 Cost Structure

r\(; Revenue Streams

* Custos da plataforma *  Venda de licengas
* Custos de manutencdo

Figura 16 - Modelo Canvas para o presente projeto
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4 Design da Solucao

O presente capitulo tem como objetivo descrever o design realizado para a solucdao
proposta. Desse modo, primeiramente, sera detalhado a visdo da solucdo que contempla uma
proposta de resolucdo para o problema descrito.

De seguida, é exposta toda a analise e concegdo da solugdo. Esta, contém a identificagdo
dos stakeholders, atores do sistema e a descri¢cdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais.

Posteriormente, é apresentada a arquitetura da solugdo, através do modelo de vistas 4+1,
identificando os seguintes componentes: vista ldgica, vista de implementacdo, vista de
implantacdo, vista de dados e vista dos casos de uso. Apds isso, sdo expostas possiveis
alternativas que foram estudadas, mas nado escolhidas para a arquitetura da solugao.

4.1 Visao da Solugao

Nesta seccdo, realiza-se uma analise a visdo da solucdo elaborada. Esta, sera baseada na
concec¢ao de uma aplicagdo web responsiva independente, capaz de responder de forma
positiva ao problema identificado na sec¢do 1.2 - Problema.

O problema exposto, visa avaliar se a possibilidade da existéncia de um mecanismo de
recomendacdo ird permitir alcancar uma melhoria das performances dos jogadores, desse
modo, é proposto a criagdo de um sistema de recomendacdo de treinos para jovens jogadores
de futebol. O mesmo, deve ser desenvolvido mediante a técnica baseada em contetddo, como
analisado e justificado na seccdo, 2.2.7 - Possiveis abordagens para o Sistema de
Recomendacao. De seguida, a Figura 17, apresenta a estrutura da proposta sugerida para a
resolugao do problema.
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Figura 17 - Diagrama da proposta sugerida [2]

O sistema de recomendacdo a desenvolver deve ser apoiado através de dados do
desempenho dos atletas durante as partidas de futebol anteriormente realizados. Essas
informacdes de desempenho devem ser recolhidas usando uma aplicacdo web, por membros
do staff técnico ou por amigos/familia associados ao respetivo jogador, como é apresentado no
“Data Collection Module”, presente na Figura 17, posteriormente, esses dados sdo
armazenados numa base de dados para uso futuro por parte do sistema de recomendacdo [2].

Apds isso, através do acesso a informacdo existente da performance dos jogadores, o
sistema de recomendacgdo é executado. Como se pode visualizar na figura anterior, este
componente é divido nos modulos, “Player Module” e “Training Recomendation”.

By

O primeiro, refere-se a modelagao dos perfis dos jogadores a analisar. Estes perfis
baseiam-se na posi¢ao do jogador, assim como, em esteredtipos definidos durante entrevistas
com varios treinadores de futebol [2]. Os estereétipos, variam entre caracteristicas fisicas (por
exemplo, altura, peso, velocidade, altura de salto, etc.) e desempenhos realizados. A Tabela 3
mostra os atributos mais importantes que serdo recolhidos para cada jovem jogador durante
as partidas. Alguns desses atributos sdo mais ou menos importantes, dependendo da posicdo
em que o atleta jogou [2].
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Tabela 3 - Atributos dos jogadores a recolher por posicao [2]
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Ja em relagao ao “Training Recomendation”, este mddulo descreve o processo de treino
de recomendacdo. O mesmo, tem a responsabilidade de determinar os exercicios de treino para
um certo atleta. Para isso, no contexto do sistema SmartCoach, as entidades referentes a
exercicios de treino terdo como parametros, elementos associados aos esteredtipos definidos
do “User Model” do respetivo jogador. Isso ird permitir a relacdo dos atributos de desempenho
dos jovens atletas com a possibilidade de sugestdo de exercicios de treino especificos as
necessidades dos jogadores.

De forma a possibilitar uma solucdo completa, por parte do mddulo “Training
Recomendation”, este projeto serd integrado com um projeto paralelo de apoio a decisdo de
treino de equipas técnicas, realizado pelo estudante Hugo Soares, o projeto em questao, baseia-
se num sistema denominado, SmartCoachManager, de atribuicdo, classificacdo e gestdo de
exercicios de treino, o que possibilitara a disponibilizacdo de uma APl com dados relevantes
sobre exercicios de treinos especificos. Podemos concluir que esta integracao ira beneficiar o
projeto a desenvolver, uma vez que permitird a aplicacdo ter acesso a informacdes de exercicios
de treinos existentes e seus detalhes, tais como, nome, descricdo, e imagens e videos
exemplificativos. Mais concretamente, os exercicios partilhados irdo estar associados a certos
atributos de treino, tais como, finalizacdo, contencdo, técnica, etc. Desse modo, apds a
execucdo do algoritmo do sistema de recomendacdo sdo retornados os atributos necessarios a
melhorar, e com base nessas caracteristicas, sdo obtidos os exercicios de treinos provenientes
da API integrada, gerando assim, um plano de treino especifico e eficaz para um certo jogador.
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Por fim, para uma melhor compreensao da solucao elaborada, é exposto todo o processo
de recomendacdo do sistema a desenvolver para um certo jogador, através de um diagrama de
processo BPMIN.

Inicio de um jogo Visuaiza plano de treino O

Jogador

Insere estatisticas sobre
perfomance do jogador

+

‘AmigosiFamilia do jogador

Insere estatisticas sobre
perfomance do jogador

SmarCoach
Membro do Staff tecnico

Treinador

Seleciona para o jogadora
it 'R“": menda plano de Valida o plano de treino gerado
reino’

Calcula através de um Sistema
de Recomendagao um plano

de treino especifico Notifica o jogador do plano
de treino gerado

Sistema

Figura 18 - Diagrama do Processo de Recomendacgao

Podemos verificar que o processo da inicio com o pontapé de saida de um jogo de futebol,
durante realizacdo do jogo ou no final do mesmo, sdo inseridas as estatisticas do jogador para
aquele jogo na aplicagdo, quer por parte de membros do Staff técnico, quer por utilizadores
associados ao jogador em questdo. Apds isso, torna-se possivel para o Treinador através da
aplicacdo selecionar a op¢do “Recomendar plano de Treino”, o que ira levar o Sistema, mais
concretamente, o sistema de recomendacao, através de um algoritmo baseado em conteudo
recomendar um plano de treino. De seguida, o Treinador deve validar o plano de treino gerado
e o sistema deve disponibilizar e notificar o mesmo para o respetivo Jogador.

4.2 Analise e Concegao

Neste capitulo, serd apresentado a engenharia de requisitos do projeto a desenvolver,
para isso, serdo inicialmente identificados os Stakeholders e Atores do sistema. De seguida,
serdo expostos os requisitos funcionais, bem como, os nao funcionais. Terminando com a
apresentacdo do modelo de dominio e esclarecimento dos seus conceitos principais.
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4.2.1 Stakeholders

Stakeholders ou partes interessadas, sdao consideradas uma entidade que podera ser
afetada, afetar ou simplesmente ter interesse, de forma direta ou indireta, positiva ou
negativamente pelo sistema. Assim sendo, é importante identificar quem sao essas entidades,
uma vez que estas poderao influenciar o processo de desenvolvimento do sistema.

Desse modo, foram identificados os seguintes stakeholders:

e Equipas de Futebol: Entidade que pretende utilizar a aplicacdo desenvolvida
internamente.

e Orientador: Pessoa encarregue de orientar o estudante na construcdo e no
desenvolvimento do projeto.

e Estudante: Entidade responsavel pelo desenvolvimento da aplicagao.

e Treinador: Pretende obter bons resultados desportivamente e gerir o bom
funcionamento da aplicacao.

e Staff Técnico: Pretende ajudar o treinador a gerir a sua equipa.

e Jogador: Pretende melhorar as suas performances desportivas.

e Utilizador Associado: Pretende aceder a aplicacdo de forma simples e intuitiva, com
vista a ajudar o jogador a melhorar as suas performances.

4.2.2 Atores

Um Ator do sistema é considerado um utilizador que desempenha um papel especifico
na aplicagdo. Assim sendo, foram identificados os seguintes Atores do sistema:

e Utilizador Ndo Autenticado: Utilizador do sistema sem conta associada, sé tera
acesso a visualizar a pagina principal e as funcionalidades de Registo e Login.

e Treinador: E o utilizador com permissdes para gerir as varias configuracdes do
sistema, nomeadamente, gestdo da sua equipa, incluindo os seus
jogadores/membros do Staff/jogos, entre outros. O mesmo também tem acesso a
todas a funcionalidades do software.

e Staff Técnico: E o utilizador responsavel pelo levantamento de dados estatisticos
sobre a performance do jogador. O mesmo também podera auxiliar o treinador na
gestao da sua equipa.

e Jogador: Utilizador do sistema, que possui acesso de visualizacdo as
funcionalidades da aplicagdo, assim como, a possibilidade de gerar uma
recomendacgdo de treinos para si mesmo.

e Utilizador Associado: Utilizador associado (normalmente, familiar ou amigo) de um
certo jogador, que tem a responsabilidade de inserir estatisticas ao vivo desse
jogador, num determinado jogo.
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4.2.3 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais sdo exatamente aquilo que o sistema deve fazer, representando
as funcionalidades que o sistema deve possuir [48].

Desse modo, nesta sec¢do, serdo enumeradas as funcionalidades identificados ao longo
do projeto que, por sua vez, deram origem a criacdo de casos de uso. Assim, para cada um dos
Atores identificados serd, primeiramente, apresentado o diagrama de casos de uso, e de
seguida, sera exposta uma breve descricdo dos mesmos.

4.2.3.1 Casos de Uso do Utilizador Nao Autenticado

Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o
utilizador ndo autenticado:

Utilizador Nao Autenticado

Figura 19 - Diagrama de Casos de uso do Utilizador ndo Autenticado

UNO1 — Login: O utilizador ndo autenticado, podera realizar Login na aplicagdo, inserindo o seu
email e palavra-passe.

UNO02 — Registo: Caso o utilizador ndo autenticado ndo tenha uma conta no sistema, o mesmo
podera se registar na aplicagdo inserindo os seus dados pessoais e escolhendo uma Fungao,
(Treinador, Staff Técnico, Jogador ou Utilizador Associado). Por fim, caso ja exista a sua equipa
no sistema, o utilizador podera inserir o codigo da equipa, enviando assim, um pedido para se
juntar a mesma, no entanto, caso o utilizador ndo queira fazer a associa¢do de imediato, podera
deixar este procedimento para mais tarde.
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4.2.3.2 Casos de Uso do Treinador

Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o

treinador:
TRO4 - Gestao
de jogadores

TRO3 - Consultar
calendario desportivo

TRO2 - Configurar Equipa

TRO1 - Gerir Conta

TROS - Gestao de
membros de Staff

TROS6 - Gestao de
Jogos

Treinador

TRO7 - Configurar
Valores Referéncia

TRO8 - Inserir
estatisticas de jogo

R10 - Visualizar dashboard
estatistico

TROS - Gerar um treino
recomendado

Figura 20 - Diagrama de casos de uso do Treinador

TRO1 — Gerir Conta: O Treinador a qualquer momento podera atualizar os seus dados pessoais,

assim como, ter acesso as funcionalidades de Abandonar Equipa e/ou Apagar Conta.

TR0O2 — Configurar Equipa: O Treinador ao selecionar a opg¢do “Configurar Equipa”, nas
defini¢cdes da aplicacdo, deverd indicar os dados para a criagdo/atualizacdo da sua equipa, os

dados possiveis a inserir s3o: o0 nome, a abreviatura, o escaldo, a descri¢do e localizagdo da
equipa.

TRO3 — Consultar calendario desportivo: O Treinador podera consultar calenddrio da época
desportiva, contendo os proximos jogos/treinos, assim como, os jogos ja realizados. Para cada

um dos eventos existentes, o treinador podera visualizar os detalhes do mesmo.

TR04 — Gestdo de jogadores: O Treinador ao selecionar a opgdo “Gestdo de Jogadores”, deverd
puder convidar, remover, ou visualizar os detalhes dos jogadores do plantel da sua equipa.

TRO5 — Gestdo de membros de Staff: O Treinador ao selecionar a op¢do “Gestdo de membros

de Staff”, devera puder convidar, remover, ou visualizar os detalhes dos membros do staff
técnico associados a sua equipa.

TRO6 — Gestdo de jogos: O Treinador ao selecionar a op¢do “Gestdo de Jogos”, terd um novo

painel aonde devera indicar a agdo que pretende realizar, as op¢des disponiveis sdo: visualizar
detalhes de jogo, inserir resultado, criar novo jogo, atualizar dados do jogo ou remover jogo.
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TRO7 — Configurar Valores Referéncia: O Treinador devera definir valores referéncia dos limites

para a analise da performance dos jogadores, de modo, a verificar quais atributos o jogador
deve focar para melhorar a sua performance. Estes valores sdo automaticamente gerados
aquando do registo do Treinador, no entanto, deve ser possivel ao Treinador,
modificar/atualizar os mesmos sempre que pretender.

TRO8 — Inserir_estatisticas de jogo: O Treinador pretende visualizar estatisticas coletivas e

individuais referentes a um dado jogador, para isso, devera selecionar a op¢ao “Visualizar
estatisticas” e sera apresentado num novo ecrda um conjunto de graficos que mostram as mais
variadas estatisticas dos jogos realizados.

TR09 — Gerar treino recomendado: O Treinador deve puder gerar um treino recomendado, para

isso, precisa inicialmente de selecionar um ou mais jogadores, inserir um periodo de analise,
assim como, a data do treino a ser criado. Esta funcionalidade, através de um sistema de
recomendacdo analisa os dados recolhidos do respetivo jogador no periodo selecionado, e
comparando com os valores referéncia e o histdrico de estatisticas recolhidas de outros
utilizadores da mesma posicdo da aplicacdo recomenda um plano de treino especifico
consoante as necessidades do atleta.

TR10 — Visualizar dashboard estatistico: O Treinador pretende visualizar estatisticas coletivas

da sua equipa e/ou individuais de um certo jogador, para isso, devera selecionar a opgdo
“Dashboard”, na qual serd apresentado num novo ecrda um conjunto de graficos que mostram
as mais variadas estatisticas e indicadores da sua equipa e seus jogadores.

TR11 — Gerar relatérios: O Treinador deverd puder gerar relatérios da performance de um

jogador ao selecionar a op¢ao “Gerar Relatério”, na pagina dos detalhes do respetivo jogador,
este relatério deve conter toda a informacgao do jogador, assim como, das estatisticas obtidas
nos jogos que participou.

4.2.3.3 Casos de Uso do Staff Técnico

Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o
membro de Staff Técnico:

STO3 - Gestao de
Jogos

STOS - Visualizar
dashboard estatistico

STO02 - Consultar calendario
desportivo

STO6 - Inserir estatisticas
de jogo

Staff Tecnico

Figura 21 - Diagrama de Casos de uso do membro do Staff Técnico
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ST01 — Gerir Conta: O membro do Staff Técnico a qualquer momento poderd atualizar os seus

dados pessoais, assim como, ter acesso as funcionalidades de Abandonar Equipa e/ou Apagar
Conta.

ST02 — Consultar calenddrio desportivo: O membro do Staff Técnico poderd consultar

calendario da época desportiva, contendo os proximos jogos/treinos, assim como, os jogos ja
realizados. Para cada um dos eventos existentes, o membro do Staff Técnico poderd visualizar
os detalhes do mesmo.

ST03 — Gestdo de jogos: O membro do Staff Técnico ao selecionar a opgcao “Gestdo de Jogos”,

terd um novo painel aonde deverd indicar a acao que pretende realizar, as op¢des disponiveis
sdo: visualizar detalhes de jogo, inserir resultado, criar novo jogo, atualizar dados do jogo ou
remover jogo.

ST04 — Visualizar dashboard estatistico: O membro do Staff Técnico pretende visualizar
estatisticas coletivas da sua equipa e/ou individuais sobre um certo jogador, para isso, devera

selecionar a opc¢do “Dashboard”, na qual sera apresentado num novo ecrda um conjunto de
graficos que mostram as mais variadas estatisticas e indicadores da sua equipa e seus jogadores.

STO5 — Inserir_estatisticas de jogo/treino: O membro do Staff Técnico pretende retirar

estatisticas importantes do desempenho dos jogadores nos jogos e treinos realizados, para isso,
o Staff técnico, deve selecionar a opc¢do “Inserir dados de jogo” e para um certo jogador,
introduzir os dados estatisticos referentes a sua performance, como por exemplo, nimero de
passes curtos realizados com sucesso ou numero de remates enquadrados com a baliza, entre
outros.

4.2.3.4 Casos de Uso do Jogador

Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o
jogador:

JG04 - Gestao de
utilziadores associados

JGO3 - Visualizar
Jogos

JGO02 - Consuitar
calendario desportivo

JGO5 - Gerar um treino
recomendado

JGO06 - Visualizar dashboard
estatistico

JGO1 - Gerir Conta

Jogador

Figura 22 - Diagrama de Casos de uso do Jogador
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JGO1 — Gerir Conta: O Jogador a qualquer momento poderd atualizar os seus dados pessoais,
assim como, ter acesso as funcionalidades de Abandonar Equipa e/ou Apagar Conta.

JG02 — Consultar calenddrio desportivo: O Jogador poderd consultar calendario da época

desportiva, contendo os proximos jogos/treinos, assim como, os jogos ja realizados. Para cada
um dos eventos existentes, o Jogador podera visualizar os detalhes do mesmo.

JG03 — Visualizar jogos: O Jogador ao selecionar um jogo sera exibido os detalhes do mesmo,
no caso de um jogo ja realizado, o jogador, visualiza os dados do jogo (equipa visitante, equipa

visitada, data, hora, local e convocados), o resultado final e outras ocorréncias, bem como, a
possibilidade de ver as varias estatisticas recolhidas do jogo, no caso do jogo estar agendado, o
jogador tem apenas acesso aos dados do jogo (equipa visitante, equipa visitada, data, hora,
local e convocados).

JG04 — Gestdo de Utilizadores Associados: O Jogador devera puder atualizar a lista de
utilizadores associados a sua conta, desse modo, poderd remover utilizadores atualmente
associados, convidar novos utilizadores e aceitar/rejeitar convites de utilizadores para serem
seus associados.

JG06 — Gerar um plano de treino recomendado: O Jogador deve puder gerar um treino
recomendado, para isso, precisa de inserir um periodo de analise, assim como, a data do treino
a ser criado. Esta funcionalidade, através de um sistema de recomendacdo analisa os dados

recolhidos do respetivo jogador no periodo selecionado, e comparando com os valores
referéncia e o histérico de estatisticas recolhidas de outros utilizadores da mesma posicao da
aplicacdo recomenda um plano de treino especifico consoante as necessidades do atleta.

JGO5 — Visualizar dashboard estatistico: O Jogador pretende visualizar estatisticas coletivas da

sua equipa e/ou individuais sobre o seu desempenho, para isso, devera selecionar a opgdo
“Dashboard”. Esta funcionalidade, ira apresentar num novo ecrd um conjunto de graficos que
mostram as mais variadas estatisticas e indicadores da sua equipa e sobre o seu desempenho.

4.2.3.5 Casos de Uso do Utilizador Associado

Com base nos requisitos levantados foram identificados os seguintes casos de uso para o
utilizador associado:

UAOQ3 - Inserir
estatisticas de jogo

UAD2 - Gestao de
jogadores associados

UAD4 - Visualizar

UAOQ1 - Gerir Conta dashboard estatistico

Utilizador Associado

Figura 23 - Diagrama de Casos de uso do Utilizador Associado
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UAO01 — Gerir Conta: O Utilizador Associado a qualqguer momento poderd atualizar os seus dados

pessoais, assim como, ter acesso a funcionalidade de Apagar Conta.

UAOQ2 — Gestdo de Jogadores Associados: O Utilizador Associado devera puder atualizar a lista

de jogadores associados a sua conta, desse modo, podera remover jogadores atualmente
associados, convidar novos jogadores e aceitar/rejeitar convites de jogadores para serem seus
associados.

UAO3 — Inserir_estatisticas de jogo: O Utilizador Associado pretende recolher estatisticas

importantes do desempenho do jogador nos jogos realizados, para isso, o utilizador, deve
selecionar a opcao “Inserir dados de jogo” e consoante a escolha de um dos seus jogadores
associados, podera de seguida introduzir os dados estatisticos referentes a sua performance,
como por exemplo, nimero de passes curtos realizados com sucesso ou nimero de remates
enquadrados com a baliza, entre outros.

UAO04 — Visualizar dashboard estatistico: O Utilizador Associado pretende visualizar estatisticas

individuais sobre o desempenho dos jogadores que segue, para isso, devera selecionar a opgdo
“Dashboard”. Esta funcionalidade, ird apresentar num novo ecra um conjunto de graficos que
mostram as mais variadas estatisticas e indicadores sobre o desempenho dos seus jogadores.

4.2.4 Requisitos ndo funcionais

Os requisitos ndo funcionais, sdo requisitos que especificam como o sistema se deve
comportar. Os mesmos, podem ser considerados como atributos do sistema. [48]

Para definir os requisitos ndao funcionais, é utilizado o modelo FURPS+ (acrénimo de
Functionality, Usability, Reliability, Performance e Supportability e + para categorias adicionais),
este modelo, permite a facil classificacdo de requisitos ndo abrangidos pelos requisitos
funcionais. De seguida, é apresentada a descricdo de cada uma das entidades presentes no
acrénimo:

e Functionality (Funcionalidade): Especifica as funcionalidades que ndo se relacionam
com os casos de uso, nomeadamente: auditoria, interoperabilidade e seguranca [49].

e Usability (Usabilidade): Avalia caracteristicas relacionadas com a estética e consisténcia
da interface com o utilizador [49].

e Reliability (Confiabilidade): Refere-se a integridade, conformidade e disponibilidade do
software [49].

e Performance (Desempenho): Avalia os requisitos de desempenho do sistema,
nomeadamente: tempo de resposta, tempo de recuperac¢do, tempo de inicializagdo e
tempo de encerramento [49].

e Supportability (Suportabilidade): Os requisitos relacionados com caracteristicas, como:
testabilidade, adaptabilidade, manutenibilidade, compatibilidade, configurabilidade,
instabilidade, escalabilidade e localizagao [49].

e +: Utilizado para categorias adicionais como requisitos de design, requisitos de
implementacgdo, requisitos de interface e requisitos fisicos [49].
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Assim sendo, tendo em conta as entidades presentes no Modelo FURPS+, serdo
apresentados os principais requisitos nao funcionais identificados para o sistema a desenvolver:

1. Funcionalidades
e Autenticacdo dos utilizadores para aceder as funcionalidades da aplicacao.
e Autorizacdo dos acessos a certas funcionalidades, tendo em conta o seu Role na
aplicacao.
e Seguranca dos dados de cada utilizador da aplicacao, como as suas credencias de acesso,
os seus dados pessoais, entre outros.

2. Usabilidade
e Pretende-se que o sistema seja agil, facil de usar e completo em termos de informacao.

3. Confiabilidade
e A aplicacdo deve ter uma taxa de erro muito baixa.

4. Desempenho
e A especificagao funcional deve ter em consideragdo o estado-da-arte bem como os
requisitos que irdo ser levantados.

5. Suportabilidade
e A aplicacdo deve suportar os seguintes navegadores web: Internet Explorer, Google
Chrome, Firefox, Opera.

6. Restricdes de Design
e Adocdo do processo de desenvolvimento de software iterativo e incremental;
e Adocdo de boas praticas de design, nomeadamente padrées GRASP.

7. Restri¢coes de Implementagao
e Adocdo de normas de codificagao;
e Aaplicagdo web deve ser responsiva e acessivel através das mais variadas plataformas
(e.g. PC, Laptop, Tablet, Smartphones).

8. Restri¢Oes de Interface
e Interfaces simples e intuitivas.

4.2.5 Modelo de Dominio

O modelo de dominio é considerado uma representagao visual de classes conceituais, ou
objetos do mundo real para um determinado problema [50]. De seguida, na Figura 24, ira ser
apresentado o modelo de dominio desenvolvido para a andlise do problema proposto, o mesmo
inclui os principais conceitos e seus atributos, assim como as relagdes entre si. Para uma melhor
interpretacdo deste artefacto, serdo posteriormente, esclarecidos os principais conceitos
presentes no diagrama.
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Figura 24 - Modelo de Dominio

4.2.6 Conceitos

Esta secgdo tem o objetivo de descrever os principais conceitos inerentes no modelo de
dominio identificado, assim, primeiramente, sera descrito o conceito de Utilizador identificando
os trés tipos de utilizador existente, de seguida, é apresentado o conceito de Equipa, de Jogo,
de Treino, e por ultimo, de Valor Referéncia.
4.2.6.1 Utilizador

O conceito Utilizador, como o nome indica é referente aos usuarios da aplica¢do, na qual
se pode distinguir trés tipos diferentes de utilizadores, com diferentes permissdes:

e Treinador (TR): E o utilizador principal da aplicacdo, e pode ser considerado o
administrador da aplicacdo, pois tem permissdes para gerir as varias configuraces
do sistema, nomeadamente, gestao da equipa, gestao dos jogadores, gestao dos

jogos, entre outros.
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e Staff Técnico (ST): E o utilizador com permissdes para auxiliar o Treinador, este tem
acesso a algumas configuragdes da equipa, assim como, a possibilidade de insercdo
de dados relativos a estatisticas dos jogos.

e Jogador (JG): E o utilizador mais comum do sistema, o mesmo, tem por norma,
permissées de acesso a visualizacdo de dados e também a possibilidade de gerar
um plano de treino.

e Utilizador Associado (UA): E o utilizador associado a um ou mais jogadores e devera
ter permissdes de acesso a insercao de estatisticas de jogos e a visualizacdao de um

dashboard estatistico.

Qualquer utilizador da aplicacdo terd um username, uma password, um nome, uma idade
e um email associado (dados obrigatdrios), no qual é identificado pelo seu username. Para
verificacdo da existéncia de um utilizador é usado o seu estado, que pode variar entre Ativo e
Inativo.

4.2.6.2 Equipa

Entidade principal da aplicagdo, na mesma, esta definida o nome, o escaldo, a descrigdo
e a localizacdo da equipa. Esta entidade, tem ainda associado a lista de jogadores, membros de
staff e o treinador, assim como, a lista dos jogos, treinos e uma tabela de valores referéncia. E
ainda importante salientar, que a Equipa tem um cddigo Unico, que permitira a realizacdo de
convites de adesdo por parte dos jogadores e membros do staff técnico.

4.2.6.3 Jogo

Esta entidade, como referida no conceito acima, esta associada a uma equipa, a mesma,
diz respeito a uma partida de futebol realizada ou a realizar, e tem os atributos descritivos
referentes as equipas que se confrontam, assim como, uma data e possiveis observacgdes. Caso
o Jogo ja tenha sido realizado, este conceito podera estar relacionado com dados estatisticos
provenientes do mesmo.

Para concluir, nesta entidade, esta presente o atributo estado do Jogo, este podera variar
entre quatro valores possiveis (Agendado, Concluido Sem Resultado, Concluido Com Resultado
ou Cancelado), a Figura 25, apresenta o diagrama de atividade dos estados que o Jogo pode
passar ao longo do tempo.
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jogo registado com data passada ( Concluido Sem \ Treinador insere resultado Concluido Com
\ Resultado Resultado

data do jogo é passada Treinador cancela jogo

\ Treinador cancela jogo
Agendado c >©

Jogo registado com data futura

Figura 25 - Diagrama dos possiveis Estados da entidade Jogo

4.2.6.4 Treino

Esta entidade, semelhante ao conceito Jogo, estd associada a uma equipa, e diz respeito
a um treino agendado ou ja realizado. O Treino tem os atributos nome, data e possiveis
observacdes. E destinado a todos utilizadores existentes na equipa, e pode ter programado um
ou mais planos de treino especificos para determinados jogadores.

Por fim, a entidade Treino, diz respeito a um conjunto de exercicios de treino,
recomendados pelo sistema de recomendacdo, destinados a um jogador.

4.2.6.5 Valor Referéncia

O conceito Valor Referéncia, esta relacionado com os valores limites para a andlise da
performance dos jogadores, por via do sistema de recomendagdo, estes valores sdo
automaticamente gerados, assim que uma equipa é criada, e podem ser posteriormente
atualizados por parte do treinador.

4.2.6.6 Estatistica para Performance

Esta entidade, diz respeito ao conjunto de estatisticas a levantar durante um jogo, a
mesma é definida pelo seu nome, descri¢cdo e uma enumeracdo com o tipo de andlise que pode
variar entre:

e Simples — Destinada a estatisticas que sé importa o nimero de ocorréncias, por
exemplo: nimero de cortes realizados;

e Eficacia — Destinada a estatisticas que seja necessario obter a taxa do sucesso, por
exemplo: (%) passes curtos com sucesso;

e Tipo — Destinada a estatisticas que tenham detalhes do tipo de execucdo, por exemplo:
golos marcados (remate, cabeca, bola parada);

Por fim, pode-se dizer que é uma entidade geral (para todas as equipas) e fixa, ou seja,
nao poderdo ser adicionadas novas instancias ou atualizadas as existentes.
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4.3 Arquitetura da Solugao

Nesta seccdo serda exposta a arquitetura da solucdo desenvolvida, como referido
anteriormente, para descrever o software com a maior precisdo possivel, a estrutura utilizada
é baseada no modelo de arquitetura "4 + 1", como é ilustrado na Figura 26

Logical Development
h —P &
view view
'\ A
Scenarios
Y Y
V System V
2 & environment
Process Physical
. _— :
view view

Figura 26 - Modelo de arquitetura 4 + 1 [51]

Contudo, de maneira a otimizar a arquitetura proposta pelo modelo acima, é
apresentado uma nova vista referente a persisténcia de dados (vista de Dados), em substituicdo
da vista de Processos, uma vez que neste projeto, a mesma, é incluida na vista de casos de uso
(cenarios). Assim, as vistas utilizadas para documentar o presente sistema sao:

e Vista Ldgica: Descreve todos os componentes do sistema.

e Vista de Implantagdo: Descreve onde os componentes do sistema estdo instalados.

e Vista de Implementagdo: Descreve as camadas do sistema.

e Vista de Dados: Descreve os elementos persistentes arquitecturalmente significativos
no modelo de dados.

e Vista de Cenarios: Descreve a relagdo entre os atores e os casos de uso do sistema.

4.3.1 VistaLdgica

A vista légica identifica os principais subsistemas e packages aplicando uma separagao e
distribuicdo de responsabilidades. Nas préximas seccbes é mostrado, inicialmente, uma vista
de alto nivel e, de seguida, uma vista para cada um dos principais componentes presentes nessa
vista de alto-nivel, descrevendo as entidades presentes.

4.3.1.1 Arquitetura Geral

Para a arquitetura da solucdo, foi tomada em conta duas possiveis abordagens:

1. Arquitetura monolitica, baseada no desenvolvimento de uma API;
2. Arquitetura baseada em micro servigos;
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Apds uma andlise cuidada, foi concluido que a solucdo a adotar seria a primeira, ou seja,
baseada no desenvolvimento de uma API. A sec¢do 4.4.1 - Vista Logica Alternativa, apresenta
a alternativa considerada, bem como, a justificacdo da escolha da primeira abordagem, tendo
em conta, um estudo dos prés e contras de cada uma delas.

Por outro lado, como referido na seccdo 4.1 - Visao da Solugao, o desenvolvimento do
presente sistema serd integrado com uma APl de um projeto paralelo de apoio a decisdo de
treino de equipas técnicas, logo, de modo a apresentar a solucao arquitetural escolhida e a
integracdo com a APl externa, serd exposta, de seguida, através de um diagrama de
componentes a arquitetura de alto nivel do Sistema SmartCoach, presente na Figura 27.

wesystam>> {l
SmartCoachSystem
<<system>>
SmartCoachManagerSystem a
<<webapp>> <<service>> gl <<service>> gl
SmartCoachApp g _©— SmartCoachAPI @ 0 0 SmartCoachManagerAPI
SmartCoachAPI /L SmartCoachManagerAP|
saL

<<database>> gl
SmartCoachDB

Figura 27 - Diagrama de componentes da Arquitetura geral

e SmartCoachSystem: Componente principal com o estereétipo “system”, representa o
sistema como um todo;

e SmartCoachAPP: Aplicacdo cliente que corre num web browser e esta disponivel para
ser acedida a qualquer momento por qualquer utilizador, através de um sistema
desktop ou moével (dai o esteredtipo “webapp”). Para ter acesso aos dados, este
componente comunica com a SmartCoachAP| através de ligacGes HTTPS, que sera
descrita abaixo;

e SmartCoachAPI: Responsavel por disponibilizar servicos que contém a ldgica de
negdcio da aplicagdo. Este componente tem a responsabilidade de comunicar com a
base de dados através de SQL e de disponibilizar uma interface HTTPS e REST facultando
servicos (dai o esteredtipo “service”);

e SmartCoachDatabase: Componente responsavel por guardar os dados referente ao
dominio implementado.

e SmartCoachManagerSystem: Sistema independente que é composto pela
SmartCoachManagerAPI e sua base de dados.

e SmartCoachManagerAPl: Componente responsavel por disponibilizar servigos
relacionados com os exercicios de treino.
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4.3.1.2 Arquitetura Backend

De seguida, na Figura 28, é retratada a estruturacdo interna do componente

SmartCoachAPI, este componente, representa a arquitetura backend do projeto.

<<service>>
SmartCoachAPI @
= <<layer>>
1 i O Typendapares 3
O ] : &
APl
<<layer>>
O— DTOs g
(@) 1
(O <<layer>>
[ g r t—(
L
SmartCoachManagerAP|
<<layer>>
UnitOfWork gl o Flayers, g]
A <<layer>>
(@) \C/ Models gl
DataModels
<<layer>> <<layer>>
\/ 5 ] Repository gl @ Helpers gl
SQL /EF

Figura 28 - Diagrama de componentes da Arquitetura Backend

Antes da explicagdo de cada entidade presente no diagrama anterior, é importante

definir que o esteredtipo “layer” presente nos componentes da figura anterior, representa uma

camada na API. De seguida, sdo entdo explicadas as entidades presentes na Figura 28:
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DTOs: Usado para transferir dados entre a API e a aplicagdo agrupando um conjunto de
valores (atributos) numa classe simples de forma a otimizar a comunica¢do. Nao
apresenta ldgica de negécio;

Controller: Responsavel por tratar dos pedidos a API. Usa DTOs para a rececdo e envio
de dados e utiliza o UnitOfWork para a obtengao de dados provenientes da base dados;
UnitOfWork: Responsavel por manter uma lista de objetos afetados por uma transagao
e coordenar a escrita de mudangas, tratando, caso seja necessario, de possiveis
problemas de concorréncia;

Repository: Responsavel por permitir que todo o cdédigo use objetos sem ter o
conhecimento como estes sdo persistidos, permitindo uma abstragdo no codigo. Possui
todo o conhecimento da persisténcia, incluindo o mapeamento de tabelas para objetos;
Model: Responsavel por representar as classes de dominio e légica de negdcio sempre
gue necessario;

Helpers: Responsdvel por possuir classes que sustentam e complementam o bom
funcionamento da aplicagdo, como o SmartCoachinitializer, o EmailService, entre
outros;



SistemaRecomendag¢do: Responsavel por o mecanismo de recomendacdo e suas
classes modelos, que tratam da componente de recomendacado do software;
TypeAdapters: Responsdvel por possuir a ldgica necessdria para a conversdo entre
objetos DTOs e Models, assim como, a operagao inversa;

Communication: Responsdvel por tratar da comunicacdo com servigos externos, como
o SmartCoachManager, retratado na Arquitetura Geral.

4.3.1.3 Arquitetura Frontend

Por fim, para a arquitetura Frontend foi utilizado o padrdo MVC para o componente

SmartCoachApp, com a seguinte estrutura:

<cwebapp>> g]
SmartCoachApp
\ + <<layer>> gl
4 L Communication
API
<<l;|yc{>> g
O Model
O
<<layer>> g <<layer>> gl
Controller View

Figura 29 - Diagrama de componentes da Arquitetura Frontend

Os componentes presentes na figura anterior sdo:

Controller: Responsavel por possuir métodos de acdo que lidam com solicitacbes do
browser, recuperar dados necessarios do model e retornar as respostas apropriadas.
Model: Responsdvel por responder a pedidos para devolver informagao sobre o estado
da informacdo (usualmente vindos da view) e responder a instrugdes para 5 mudar o
estado da informacdo (usualmente vindos do controller).

View: Responsavel por gerir a apresentacdo das paginas de dados da aplicacdo e a
interacdao com o utilizador.

Communication: Responsavel por tratar da comunicacdo com a API, permitindo o
desacoplamento da camada de tratamento de eventos da camada de comunicagdao com
servigos externos.
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4.3.2 \Vista de Implantagao

Deployment ou implantagdo é o processo de disponibilizar num ambiente especifico o
software que estd a ser desenvolvido para os seus stakeholders [52]. De forma a facilitar este
processo, foi elaborado um diagrama de implantacdo, aonde sdo representados os nds que
compde o sistema, os seus componentes, e as relagdes entre eles. De seguida, na Figura 30
pode ser consultado o respetivo diagrama.

Microsoft Azure
Cliente Desktop
<<webapp>> gl
SmartCoachApp g
<<component>> g
WebBrowser
HTTPS
<<service>> a
SmartCoachAPI
Cliente Movel
TCP/IP
<<sql servers> @ HTTPS <;voo:v8ponent>>
SmartCoachDBServer ‘ebBrowser
<<database>> gl
SmartCoachDatabase

Figura 30 - Diagrama de Implantacdo do Sistema

Como se pode verificar na imagem acima, foi adotado o método de implantar o software
no Microsoft Azure. Foi seguida esta abordagem, muito devido a sua simplicidade no processo
de implantagdo, tanto para a aplicagdao web, como para a aplicagao servidora e sua base de
dados.

Para uma explicacdo mais detalhada, ira ser elaborada a descri¢do para cada um dos trés
principais nds presentes no diagrama.

e Microsoft Azure: Servidor do Azure, que ird conter implantados todos os componentes
do sistema. Desse modo, a SmartCoachApp, ira comunicar por via HTTPS com a
SmartCoachAPI, que por sua vez, ird transferir os dados através de uma ligagdo TCP/IP
para um Servidor SQL onde se encontra a base de dados SmartCoachDatabase, que é
usada para persistir os dados necessarios para o bom funcionamento do projeto.

e C(Cliente Desktop: Cliente que acede a aplicacdo desenvolvida por via de um navegador
de internet através de um sistema desktop.

e Cliente Movel: Cliente que acede a aplicacdo desenvolvida por via de um navegador de
internet através de um sistema moével.
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4.3.3 Vista de Implementagao

A vista de implementagdo disponibiliza a estrutura de implementagcdao de um dado
projeto através da apresentacdo dos packages existentes para cada um dos componentes
identificados na vista logica de alto nivel (seccdo 4.3.1.1 - Arquitetura Geral). Cada package esta
associado a uma camada. De seguida, na Figura 31, estd disponivel a estrutura adotada para o
projeto a desenvolver.
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Models Controllers
L mmm e - ]
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| |
|
{ |
| Communation :
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............. <. RV P |
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DTOs Unit Of Work |
|
|
|
|
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|
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———————————— e !
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' | |
| | '
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|
|
< _____________ <_ i

Figura 31 - Vista de Implementacao do Sistema

Como podemos visualizar na Figura 31, para o componente FrontEnd - SmartCoachApp,
estdo presentes os seguintes packages:

e Views: Este package insere-se na camada de apresenta¢do e contém as paginas HTML
(Views) que sdo apresentadas no browser;
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Models: Este package insere-se na camada de negdcio e ird ser responsavel pelas
classes modelo que incluem as regras de negdcio do projeto a desenvolver;
Controllers: Este package insere-se na camada de controladores e possui as classes
controller destinados a servirem de intermedidrios entre as a¢des do utilizador e os
servicos a disponibilizar;

Communication: Este package insere-se na camada de comunicacado e disponibiliza as
classes responsaveis por comunicar com a SmartCoachAPI.

J4 em relagdo ao componente BackEnd - SmartCoachAPI, sio identificados os packages

subsequentes:
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Models: Este package insere-se na camada de negdcio e ird conter as classes modelo
que incluem as regras de negdcio do projeto a desenvolver;

DTOs: Este package ird conter as classes DTOs, que sdo responsdveis disponibilizar
servicos de transferéncia de dados de forma eficiente;

Controllers: Este package insere-se na camada de controladores e possui as classes
controllers destinados a servirem de intermedidrios entre as acées do SmartCoachApp
e os servicos a disponibilizar;

Repositories: Este package insere-se na camada de acesso aos dados e disponibiliza as
classes repositories, responsaveis por comunicar com a SmartCoachDatabase;
UnitOfWork: Este package insere-se na camada de acesso aos dados e disponibiliza a
classe UnitOfWork que contém as instancias das classes repositories, responsaveis por
comunicar com a SmartCoachDatabase;

SistemaRecomendacao: Este package insere-se na camada de recomendagao e possui
as classes modelo da componente de recomendagdo, assim como, uma classe “core”,
com o processo de recomendacao.

Vista de Dados

A vista de Dados, apresenta a persisténcia de dados do sistema, a mesma, baseia-se na

producdo de um modelo de dados. Este modelo é considerado uma ferramenta que permite

demonstrar como é construida a estrutura légica de dados na camada de dados. Esta estrutura

terd o objetivo de dar suporte ao processo de negdcio, através da identificacdo das relacbes e

restricGes entre as vdrias entidades existentes nesta camada [53]. De seguida, na Figura 32, é

possivel visualizar as tabelas, assim como, as relagdes existentes na Base de Dados, a estrutura

definida encontra-se normalizada, permitindo assim, assegurar o correto armazenamento dos

dados da aplicagao.
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Figura 32 - Modelo de Dados

Em relagdo ao tipo de dados utilizados, pode-se concluir que os Identificadores/IDs das
Tabelas apresentadas (PrimaryKeys e ForeignKeys) sdo todos do tipo Integer, por outro lado,
para distinguir as enumeragdes existentes no projeto foram atribuidos o tipo de dados Tinyint,
por ultimo, para permitir a persisténcia de dados textuais, foi atribuido o tipo Varchar.

4.3.5 Vista de Cendrios Arquiteturalmente Relevantes

A Vista de Cendrios, é o que liga os elementos das outras quatro vistas, uma vez que o
desenvolvimento da mesma, tem dependéncia das escolhas arquiteturais realizadas. Esta vista
baseia-se em sequéncias de intera¢des entre os objetos e processos, sendo uma abstra¢do dos
requisitos mais importantes [54].

De modo a identificar os casos de uso arquiteturalmente relevantes, foi definido que sado
aqueles que “exercitam” as partes mais criticas da arquitetura do sistema e demonstram a
funcionalidade central do sistema a desenvolver. Assim, na Figura 33 estdo representados os
casos de uso que apresentam as caracteristicas mais importantes/relevantes a nivel
arquitetural.
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De seguida, para cada um dos casos de uso representados na figura anterior é descrito

TRO4 - Gestao de
Jogadores

Treinador

Jogador

JGO5 - Gerarum treino
recomendado

UAD3 - Inserir
estatisticas de jogo

Utilizador Associado

Figura 33 - Diagrama de casos de usos arquiteturalmente relevantes

com recurso a diagramas de sequéncia esta funcionalidade, explicando ainda, o porqué da sua

escolha.

4.3.5.1 TRO4 - Gestdo de Jogadores

Este caso de uso foi escolhido por possuir duas operagées fundamentais na gestdo da
equipa, nomeadamente, convidar e remover jogadores, para além disso, este caso de uso,
apresenta ligacGes entre todos os componentes do sistema (aplicacdo, APl e base de dados),
assim como, uma conexdao com o EmailService. Através deste caso de uso, o treinador tera
acesso a lista dos jogadores associados a sua equipa, aonde poderd remover jogadores, ou
convidar novos via inser¢ao dos emails dos jogadores. Na Figura 34, mediante um diagrama de

sequéncia esta retratado todo o processo do respetivo caso de uso.
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; . C D, 1:1.3:1;1 |
B emaillog) GetUserByEmail(emailJog) |
> - !
|
1.1.1.1.2: SetEquipaPendente(EquipalD) |
1.1.1.1.3: UpdateJogador(jog) o
1.2: Notifica o Treinador se o i Ll
conite foi enviado com sucesso 1.1.1.1.4: SaveChanges() |
f
I L
1.1.1.1.5: SendEmail(assunto, mensagem, email)
»
8]
[Remover Jogador]
2: Seleciona um jogador, e de seguidj,
aopgdo remover jogador da equipa) 2.1: RemoverUtiizador(jogID)
erUtiizadorElquipa(jogiD)

22! Informa o Treinador do
sucesso da operagio

2.1.1.1: Remq
-

|

2.1.1.1.1: GetUserByID(jogID)

2.1.1.1.2: SetEquipa

a(nul)

»

2.1.1.1.3: UpdateJogador(jog)
L

2.1.1.1.4: SaveChanges()

1
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No diagrama da Figura 34, é possivel verificar que o treinador ao selecionar a sua equipa,
podera gerir os seus jogadores através de duas operagdes, a primeira, destinada a adicionar um
novo jogador, através da insercdao do email do jogador desejado, que através de uma chamada
a SmartCoachAPI, verifica se o jogador existe no sistema, e em caso afirmativo, adiciona a
equipa do treinador, como equipa pendente do jogador, na qual o mesmo, poderd aceitar ou
rejeitar a adesdo, apods isso, a API, comunica com o EmailService, que tem como objetivo o envio
de um e-mail, com as informac¢des da operacao, para o jogador desejado. Por outro lado, para
a remogao de um jogador da equipa, o treinador, sé necessita de selecionar a op¢do “Remover
Jogador”, no jogador que pretende remover, esta acao, através de uma chamada a AP,
modifica a equipa do jogador selecionado para “Null” e atualiza os dados do respetivo jogador
na Base de Dados.

4.3.5.2 JGO06 — Gerar um plano de treino recomendado

Este caso de uso foi escolhido por se tratar da principal funcionalidade do sistema, e
também por possuir ligacGes entre os varios componentes do sistema, assim como, uma ligacao
com um servico externo (SmartCoachManagerAPI) para obter os dados de exercicios de treino.
Através deste UC o respetivo jogador poderd gerar um plano de treino, tendo em conta as suas
performances desportivas. De seguida, na Figura 35, é possivel visualizar o diagrama de
sequéncia do respetivo caso de uso.
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Figura 35 - Diagrama de Sequéncia do UC Gerar um treino recomendado

y

—T——-C

No diagrama acima, podemos visualizar que o jogador apds selecionar a opg¢do gerar
plano de treino, é invocado o mecanismo de recomendacdo “SistemaRecomendacao”, pelo
Controller “TreinosController” da SmartCoachAPI. Este mecanismo tem o objetivo de analisar as
estatisticas obtidas do respetivo jogador no periodo de andlise inserido e identificar possiveis
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Staff/ Utiizadc

atributos de treino a melhorar. Apds esta andlise, é criada uma recomendacdo que é
prontamente, apresentada ao jogador, o mesmo confirma a recomendacdo, permitindo assim,
a invocacdo do servico externo “SmartCoachManagerAPI”, para obtencdo dos exercicios de
treino mais aptos para a recomendacao gerada. De seguida, é entdo instanciado o objeto “t”
(Treino), responsdvel por conter o jogador em questdo, a data do treino e a lista de exercicios
retornados pelo respetivo servico. Apés validado pelo sistema, é realizada a persisténcia do
treino na base de dados, através da chamada da SmartCoachDatabase, por parte da camada
Repositories e por fim, apresentado ao jogador o respetivo treino criado.

4.3.5.3 UAO1 - Inserir estatisticas de jogo

Este caso de uso foi escolhido por se tratar de uma funcionalidade completa a varios niveis
da aplicacdo, uma vez que a mesma, trata de operacdes relacionadas com permissdes de acesso
a conteldo, atualizacdo de View, tendo em conta informacdo recebida, e por ultimo de
persisténcia de dados. Através deste UC um utilizador associado ou membro do staff técnico
poderd inserir estatisticas de um jogo, para um certo jogador. De seguida, na Figura 36, é
possivel visualizar o diagrama de sequéncia do respetivo caso de uso.

Figura 36 - Diagrama de sequéncia do UC Inserir estatisticas de jogo

Ao visualizar a Figura 36, é possivel verificar que apds o Utilizador Associado, selecionar
a opcdo “Inserir estatisticas” para um determinado jogo e escolher o jogador a ser recolhidos
dados, o sistema procede a inicializa¢do da view invocando a SmartCoachAPI, para verificar se
o utilizador ja inseriu dados do respetivo jogador no jogo selecionado. Apds a inicializagdo da
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view, caso seja um jogo ao vivo, o utilizador opcionalmente, podera inicializar o cronometro do
jogo. Para além disso, o mesmo deverd inserir a posicdo a que jogador estd a jogar, assim,
através de um pedido Ajax, serdo apresentadas na view as estatisticas para performance que
poderao ser recolhidas, dando a op¢ao de incrementar cada uma das mesmas. Por fim, aguando
incrementada uma certa estatistica, a view realiza um pedido Ajax ao Controller da App, com
vista a comunicar com a API, de modo, a persistir os dados incrementados na Base de dados
SmartCoachDatabase, através da classe EstatisticasRepositories.

4.4 Anadlise de Alternativas

A andlise de alternativas é uma importante etapa no processo de desenvolvimento de
software, uma vez que é através desta, que sdo identificadas e estudadas outras estratégias e
abordagens a adotar. Apds a identificacdo de todas as abordagens, deve-se fazer um estudo das
mesmas, com vista a verificar as vantagens e desvantagens de cada uma delas, concluindo no
final, qual serd a melhor estratégia para se implementar na solugao final.

Aquando do desenvolvimento do Design do projeto, surgiu na vista Légica mais do que
uma abordagem possivel. Assim, de modo, a identificar e justificar a abordagem possivel, sera
na seccdo abaixo detalhada a alternativa tomada em conta, assim como, uma sintese
comparativa, entre a solucdo escolhida e a alternativa.

4.4.1 \Vista Logica Alternativa

Considerando a abordagem adotada, é identificada uma nova solucdo a nivel de
componentes e servigos, a mesma, trata-se de uma abordagem baseada em diferentes micro
servigos, capaz de dividir as responsabilidades de dominio em cinco componentes. Para tal
deveria proceder-se a divisdo do servico, atualmente existente na solucdo.

Esta abordagem vem responder a solugdo identificada na seccdo 4.3.1 - Vista Légica, que
apresenta uma arquitetura monolitica, em que a APl tem todas as responsabilidades de acesso
aos dados, como pode ser verificado analisando a Figura 27. Por outro lado, a alternativa
proposta, baseia-se na implementac¢do de uma APl Gateway, que comunique diretamente com
cinco micro servigos, correspondentes a cada uma das principais entidades do sistema, tal como
é visivel na Figura 37.
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Figura 37 - Diagrama de componentes da vista légica baseada em microservices

Assim, na Figura 37, é possivel verificar que a aplicacdo SmartCoachApp, utilizada pelo
cliente comunicaria com uma API Gateway com a responsabilidade de invocar via REST cada
um dos cinco micro servicos existentes, nomeadamente, o SmartCoachGamesService, o
SmartCoachTrainingsService, o SmartCoachUsersService, o SmartCoachTeamService e o
SmartCoachRecommendationService. Estes servicos sdo associados a certas parcelas de
dominio, contendo diferentes responsabilidades e regras de negdcio. Posteriormente, cada um
dos micro servicos identificados acederia a SmartCoachDatabase, com vista a realizar as
operacles necessdrias para a persisténcia e retorno de certos dados.

A adocgdo desta abordagem é destinada a equipas desenvolvimento grandes e tem como
principais pontos positivos, ser formada por servigos independentes que possibilitam uma
melhor organizagdo de responsabilidades, permitindo assim, um maior controlo de acesso aos
dados. Para além disso, ao utilizar esta abordagem, caso ocorra um erro é mais facil de
identificar e corrigir o mesmo, devido a existir um isolamento de informagdo. Por fim, é ainda
considerado que o uso de micro servigos € um mecanismo simples de entender e simples de
implantar. J& em relagdo aos aspetos negativos, temos que o desenvolvimento desta
abordagem é um processo complexo de implementar e integrar com os restantes componentes,
tornando dificil a produgao de testes de integragao com os outros componentes existentes.
Para terminar, o uso desta arquitetura, causa normalmente um aumento do consumo da
memoria e do tempo de resposta [55] [56].

De seguida, Tabela 4 resume as vantagens e desvantagens identificadas acima, ao utilizar
esta arquitetura.
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Tabela 4 - Vantagens e Desvantagens da solu¢ao baseada em micro servicos

Vantagens

Desvantagens

Servicos independentes

Complexo de implementar

) ) Complexo de integrar com
Simples de implantar
restantes componentes

Isolamento de falhas Realizacdo de testes de software

s - Aument nsum memori
Organizacdo das responsabilidades umento do consumo de memoria

e do tempo de resposta

Por outro lado, comparando com a arquitetura monolitica esta é destinada a equipas
pequenas e apresenta vantagens na facilidade da implementacao, da integracao, da realizacdo
de testes, e por ultimo, o tempo de resposta associados a esta arquitetura serd mais curto,
possibilitando assim uma maior eficiéncia do sistema. J& em relacdo aos aspetos negativos,
temos a existéncia de dependéncia dos dados, que podera dificultar a alteracdo de regras de
dominio, e também, caso existe um erro, o mesmo poderd bloquear todo o sistema, e a
identificacdo do erro pode ser uma tarefa complicada [56].

De seguida, Tabela 5 resume as vantagens e desvantagens da adogdo desta solugdo.

Tabela 5 - Vantagens e Desvantagens da solu¢do monolitica

Vantagens Desvantagens

Facil de implementar Dependéncias de dados

Facil de integrar Erro bloqueia sistema

Facilidade da elaboragdo de testes Dificil identificar origem de um

erro

Tempo de resposta curto -

Por fim, apds a analise dos prds e contras de cada abordagem, podemos concluir que a
alternativa exposta relativa a uma arquitetura baseada micro servicos, € uma abordagem viavel,
contudo, ndo a melhor op¢do a ter em conta para o rumo que se pretende dar ao projeto, isto
devido, a elevada complexidade em torno da sua implementacdo. Desse modo, a abordagem
relativa a uma arquitetura monolitica sera a escolhida para o desenvolvimento deste projeto.
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5 Implementacgao

O presente capitulo, ira descrever processo adotado para desenvolvimento do software,
assim sendo, primeiramente, sera descrito o sistema de recomendacdo elaborado, seguindo-se
uma explicacdo do desenvolvimento da aplicagdo servidora, bem como, da aplicacdao web. Por
ultimo, serdo ainda expostos a implementacdo dos casos de uso do sistema.

5.1 Sistema de Recomendagao

Nesta sec¢do, serd detalhado o processo de desenvolvimento do Sistema de
Recomendacdo presente na aplicagdo, assim, primeiramente, serd apresentada uma introducado
tedrica, aonde sdo descritas mais detalhadamente, as possiveis abordagens do sistema de
recomendacdo, seguindo-se a sua implementacdo pratica.

5.1.1 Introdugao

Como ja foi mencionado anteriormente, o sistema de recomendacdo faz com que o
presente software se diferencia dos restantes por este se tratar de uma componente Unica
desta aplicacdo. Desse modo, o mesmo deve ser cuidadosamente implementado, com vista a
obter um resultado de recomendacdo preciso, de acordo com as necessidades de um certo
jogador.

No contexto deste projeto, e como foi citado na sec¢do 2.2.7 - Possiveis abordagens para
o Sistema de Recomendagdo, apds um estudo completo do conceito de Sistema de
Recomendacgédo foram distinguidas duas possibilidades para a implementacdo do SR, apds uma
anadlise de todos os intervenientes do presente projeto, foi entdo decidido que o sistema de
recomendacdo a ser produzido iria seguir a técnica de recomendacdo baseada em conteudo,
no entanto, a abordagem hibrida ndo foi posta de parte, sendo produzido o artigo tedrico
“Smart Coach—A Recommendation System for Young Football Athletes”, publicado no
“International Symposium on Ambient Intelligence” que aborda esta tematica [57].
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De seguida, é documentada a proposta de solucdo presente no respetivo artigo, esta
através de uma arquitetura composta em trés niveis é ilustrada na Figura 38.

Knowledge

Players

i Player Exercises
Community

[(fommllnity _\Iodel] { Sterotype Model ] { Sterotype Model ]

{ Skill Model ] [ Skill Model ]

Statistics Model

f v 1

‘ Reasoning

A 4 l T

Interface

Stereotypes Exercises Match Training
T and Skills Statistics Feedback

Figura 38 - Proposta de arquitetura do sistema hibrido [57]

O primeiro nivel definido como Knowledge, agrupa as informacdes em trés grupos
distintos e as associa a modelos usados pelo sistema de recomendagdo. O segundo nivel
(Reasoning), apresenta o mecanismo de recomendag¢do e mddulo de aprendizagem, usando
dados dos niveis de conhecimento e de interface, recomendando assim os atributos que o
jogador deve melhorar e os exercicios adequados para melhorar esses atributos. Por fim, o nivel
da interface permite a entrada e saida de dados para o sistema, ou seja, o conjunto de
estatisticas recolhidas do jogador [57].

Para aprofundar mais este tema, é detalhado como a componente Reasoning do
software iria operar. Neste componente, 0 mecanismo de recomendagao e o médulo de treino
do algoritmo irdo analisar o feedback sobre os exercicios de treino, assim como, a percentagem
de desempenho dos treinos ja recomendados do respetivo jogador (inserida no modelo do
jogador), esta percentagem tem como objetivo, a identificagdo se o treino recomendado foi
bem-sucedido ou ndao. Como resultado, com base nos dados pessoais do jogador, juntamente
com a analise do histérico de desempenho, de treino e de feedback (mencionada acima), a
recomendacdo do jogador é aprimorada com sugestdes de exercicios de treino cada vez mais
precisos face as suas necessidades, como apresentado na Figura 39 [57].
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Figura 39 - Modelo de adaptacdo e mecanismo de recomendacéao [57]

Por outro lado, para o sistema de recomendac¢do adotado (baseado em contetdo), em
termos de arquitetura o mesmo, ird se inserir na vista back-end do sistema, mais concretamente,
sera um subcomponente da SmartCoachAPI. Este médulo, tem como objetivo operar sobre os
modelos ja definidos do sistema, presentes na sec¢do 4.2.5 - Modelo de Dominio, e através da
analise dos dados existentes na base de dados, homeadamente, o cruzamento dos dados
estatisticos recolhidos do jogador com uma analise ao histdrico de jogadores de mesma posicao,
bem como, aos valores referéncia, ird ser possivel realizar uma recomendacdo de atributos de
treino, de acordo com as necessidades do jogador. Para a detalhar este processo de
recomendacdo, foi inicialmente realizado um esboc¢o que divide o mesmo em sete etapas:

1. Ir buscar todos os dados do respetivo jogador, para o periodo de analise selecionado;

2. Agrupar os dados dos mesmos jogos de utilizadores diferentes;

3. Determinar o peso de avaliagdo [0.0 a 1.0] para cada um dos jogos existentes no
periodo de analise (tendo em conta as variaveis de contexto);

4. Consoante o peso do jogo obtido, determinar para cada estatistica recolhida a sua
[Analise], que contém o numero ocorréncias e a (%) eficacia / (%) tipo de estatistica (se
aplicavel), diferenciando de estatistica principal para secundaria, com base na posicdo
gue o jogador jogou;

5. Para cada [Analise] calcular o valor de recomendacdo, através da comparagdo com
valores referéncia, bem como, com a média dos valores de jogadores da mesma posicdo
(num periodo total);

6. Obter o valor de recomendacdo para cada um dos Atributos de treino existentes na
estatistica do [Analise], tendo em conta, a classificacdo do Atributo na respetiva
estatistica, de seguida, adicionar o atributo a lista de recomendacao;

7. Remover da lista os Atributos de recomendagcdo que estejam abaixo de um valor
recomendacdo minimo (0.4) e ordenar a lista resultante.

Tendo em conta o fluxo acima, pode-se concluir que em primeira instancia, o sistema
usard unicamente informacGes sobre o esteredtipo do jogador e valores referéncia
considerados relevantes pelo treinador para executar o algoritmo, apds o periodo inicial de
recolha de dados, o mesmo, ja ird puder analisar o histérico de dados estatisticos do jogador e
da sua equipa, assim como, de outros jogadores do sistema. De modo a completar o fluxo
descrito acima e auxiliar a implementagao do sistema de recomendacgao, foi produzido um
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esboco em pseudo-cddigo do algoritmo base de recomendacdo a ser implementado, este é
ilustrado em Algoritmo 1.

Algoritmo: Algoritmo base do sistema de recomendacdo

//Inicializar mapa com atributo/valor recomendagdo
AtributosValorRec < new Map<Atributo, Valor=> ();
ValorRecomendacaoMinimo ¢ 0.4;
PesoAtributoPrimario < 1.0;
PesoAtributoSecundario < 0.6;
//Agrupar dados recolhidos
ListaMediaEstatisticasRecolhidasJogo ¢ agruparEstatisticasJogoECalcularPesoJogo(dados);
EstatisticasTotais < agruparEstatisticasByPesoJogo (ListaMediaEstatisticasRecolhidasJogo);
//Preparar dados para recomendagdo
foreach Estatistica € EstatisticasTotais do
ImportanciaEstatistica ¢ getimportanciaEstatisticaByPosicaoJogadorJogo(Jogador, Estatistica);
if (ImportanciaEstatistica == AtributoPrincipal) do
AnaliseRecomendacao < criarAnaliseRecomendacao(Estatistica, PesoAtributoPrimario);
end if
if (ImportanciaEstatistica == AtributoSecundario) do
AnaliseRecomendacao < criarAnaliseRecomendacao(Estatistica, PesoAtributoSecundario);
end if
ListaAnaliseRecomendacao.Add(analiseRecomendacao);
end foreach
//Bplicar Recomendagdo para cada estatistica
foreach AnaliseRecomendacao € ListaAnaliseRecomendacao do

AtributosValorRec ¢ calcularValorRecomendacaoEstatistica(AnaliseRecomendacao, AtributosValorRec)
end foreach

//Ordenar mapa por valor de recomendag¢do e remover os abaixo do valor minimo
ordenarObterAtributosRec (AtributosValorRec, ValorRecomendacaoMinimo);

Algoritmo 1 - Algoritmo base do sistema de recomendacio

5.1.2 Implementacao

Para a desenvolvimento do Sistema de Recomendagdo, foi utilizada a linguagem de
programacao C#, presente no ASP.Net. Isto devido ao facto deste mddulo ser considerado um
subcomponente da SmartCoachAPI, documentada de seguida no capitulo 5.2 - Aplicagdo
Servidora. Assim, com base no fluxo inicial detalhado na secc¢do anterior, juntamente, com uma
andlise mais aprofundada ao tema foram identificadas as classes necessarias para realizar a
recomendacdo de atributos de treino, estas, podem ser visualizadas na Figura 40.
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4 +3] SmartCoachAPI

4 SistemaRecomendacao

4 Models

+ € AnaliseEstatistica.cs
+ € AnaliseRecolhaEstatistica.cs
+ C* AnaliseRecomendacao.cs
+ €* AnaliseRecomendacaokficacia.cs
+ €= AnaliseRecomendacackficaciaComTecnica.cs
= AnaliseRecomendacacSimples.cs
+ €* AnaliseRecomendacaoSimplesComTecnica.cs
+ €* AnaliseRecomendacaoTipo.cs
+ C* AnaliseRecomendacaoTipoComTecnica.cs
+ C* JogoPeso.cs
+ C* ValorRecolhaEstatistica.cs
b +c* SistemaRecomendacao.cs

v vVvevvVVvVVYVYVYTYVYVYTVQwew
+

Figura 40 - Componente do Sistema de Recomendacgao

Resumidamente, na figura acima pode-se diferenciar a classe
“SistemaRecomendacao.cs”, como a classe principal, que contém todo o processo de
recomendacdo, ja em relacdo as restantes, é possivel verificar que contém a légica necessaria,
bem como, operacgGes auxiliares para mecanismo de recomendac¢do. Mais detalhadamente, as
classes “AnaliseRecolhaEstatistica.cs” e “ValorRecolhaEstatistica.cs”, sao utilizadas, para o
agrupar e guardar as médias dos dados estatisticos do jogador no periodo de analise. Ja em
relacdo a classe “AnaliseRecomendacao.cs” e suas classes filho, estas, consoante a estatistica a
analisar, guardam o numero de ocorréncias, a percentagem de eficacia (se aplicavel) e o
nimero/percentagem de ocorréncias por tipo (se aplicavel), é ainda de salientar, que as
mesmas, estdo preparadas para analisar estatisticas consoante a técnica de execucdo (Pé
direito, Pé Esquerdo, Cabega). Por tltimo, as classes “JogoPeso.cs” e “AnaliseEstatistica.cs”, tem
funcdes auxiliares para o célculo do peso de cada Jogo existente no periodo de analise, assim,
como, cdlculo do valor de recomendacdo para a estatistica a analisar.

De seguida, para complementar o fluxo e o algoritmo do processo de recomendacao
identificado na secgdo anterior, foi produzido um diagrama de sequéncia, este tem o objetivo
de validar a possivel realizacdo das etapas do respetivo processo, bem como, auxiliar a
implementacdo do sistema de recomendacdo. Assim, na Figura 41 é ilustrado o respetivo
diagrama.
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Figura 41 - Diagrama de Sequéncia do Sistema de Recomendacgado

Ao analisar o diagrama, torna-se possivel verificar que a SmartCoachAP! ao invocar o
sistema de recomendacao é inicialmente realizada uma chamada a base de dados para ir buscar
as informacgdes estatisticas recolhidas do respetivo jogador no periodo de analise selecionado.
Ap0s isso, os dados recolhidos sdo agrupados por jogo (no caso de haver mais do que um
utilizador a inserir dados para o conjunto jogador/jogo), calculando a média para cada
estatistica presente, é de salientar que estes valores sdo guardados em instancias da classe
“AnaliseRecolhaEstatistica” e adicionados ao “mapaJlogolistEst” que se trata de um elemento
do tipo “Map/Dicitonary”, que contém como “Key” o jogo, e como “Values” a lista de classes
AnaliseRecolhaEstatistica instanciadas. De seguida, é entdo avaliado o peso que cada jogo
presente no “mapalogolistEst” possui, valor entre 0.0 e 1.0. A respetiva operacdo é realizada
analisando trés varidveis de contexto, nomeadamente, as condi¢cdes atmosféricas, o tipo de
piso e por ultimo, a qualidade do piso, estas relacionam a dificuldade da execugdo de agbes
desportivas consoante o estado do campo no momento que o jogo foi realizado.
Resumidamente, a determina¢ao do peso do jogo, tem como objetivo dar mais valor a jogos
em condi¢des normais e desvalorizar jogos em que as condi¢ées tenham sido longe das normais.
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Desse modo, para complementar a descricdo dada, é apresentado um excerto de cédigo, na
Figura 42, que representa o calculo geral do peso do jogo, assim como, cada uma das trés
fungdes de obtengdo do peso por varidvel de contexto nas Equacgdo 1, Equacdo 2 e Equacgao 3.

public static double PesoTipoPiso = 0.3;
public static double PesoQualidadePiso = ©.3;
public static double PesoCondicoesAtmosfericas = 9.4;

private static double caclularPesologo( jogo)
{
var condAtmosfericas = i At f .GetPesoByCondicoesAtmosfericas(jogo.CondicoesAtmosfericas);
var tipoPiso = T xt ns.GetPesoByTipoPiso(jogo.TipoPiso);
var qualidadePiso = Qualidad .GetPesoByQualidadePiso(jogo.Qualidaderiso);
return (PesoTipoPiso * tipoPiso) + (PesoQualidadePiso * qualidadePiso) + (PesoCondicoesAtmosfericas * condAtmosfericas);

Figura 42 - Excerto de cédigo referente ao calculo do peso do jogo

0.75, x=N/A

1.00, X = TempoLimpo
0.90, X = Nublado
0.75,  x = Aguaceiros
0.50, X = Tempestade
0.50, X = Neve

GetPesoByCondicoesAtmosfericas(x) =

Equacdo 1 - Fungdo de obter o peso da varidvel de contexto condi¢Ges atmosféricas

0.75, x=N/A

1.00, x = RelvadoNatural
0.75, X = RelvadoSintetico
0.50, X = TerraBatida

GetPesoByTipoPiso(x) =

Equacdo 2 - Fungdo de obter o peso da variavel de contexto tipo de piso

0.75, x=N/A
1.00, X = Bom
0.75, X = Medio
0.50, x = Fraco

GetPesoByQualidadePiso(x) =

Equacado 3 - Fungao de obter o peso da varidvel de contexto qualidade de piso

Apés o0 cdlculo do peso do jogo ¢é entdo invocada a funcgdo
“agruparEstatisticasByPesoJogo()” esta tem a finalidade de agrupar todas as estatisticas
obtidas numa unica lista, através da realizacdo de uma média ponderada do conjunto de
estatisticas obtidas com o peso do jogo em que as mesmas foram recolhidas.

Posteriormente a obtencdo da lista geral das estatisticas agrupadas, é necessario analisar
cada uma delas individualmente, para isso, sdo entdo geradas instancias do objeto
“AnaliseRecomendacao”, consoante o seu tipo de estatistica para performance (Simples,
Eficacia ou Tipo), documentadas na sec¢do 4.2.6.6 - Estatistica para Performance. Estes novos
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objetos, contém toda informacdo necessdria para analise por parte do mecanismo de
recomendacdo, nomeadamente, a estatistica e o seu nimero ocorréncias / (%) eficacia (se
aplicavel) / (%) tipo de estatistica (se aplicavel), assim como, o peso da estatistica (Primaria [1.0]
ou Secundaria [0.6]), que varia de acordo com a posi¢do que o jogador jogou.

7

Seguidamente, é entdo calculado o valor de recomendacdao para cada objeto
“AnaliseRecomendacao”. Como enunciado anteriormente, esta operacdo vai comparar os
valores presentes na analise com os valores referéncia da sua equipa (que vale 50% na nota de
recomendacdo), assim como, com os valores médios de jogadores semelhantes (que vale outros
50% na nota de recomendacgdo), em seguida é entdo apresentada a férmula geral:

Férmula: Formula do calculo do valor de recomendacgdo

Rec, = (ValRef, x 0.5) + (ValM, x 0.5)

Rec, — Valor de Recomendacio da Estatistica x;

ValRefx — Valor de Referéncia da Estatistica x;

ValM, — vValor Médio de jogadores semelhantes da Estatistica x;

Equacgao 4 — Calculo do valor de recomendagao

Para melhor compreensao da férmula enunciada acima, torna-se necessario decompor a
mesma, documentando cada uma das entidades presentes:

A primeira, ValRef  é responsavel pela comparagdo do nimero médio de ocorréncias
da estatistica x com o valor referéncia associado. Mais concretamente, através da verificacdo
do operador do valor referéncia (= ou <) da estatistica x é realizado o inverso da percentagem
de ocorréncia, ou seja, no caso de se tratar do operador maior ou igual, sera realizada a
operacdo: 1 — (nimero ocorréncias / valor referéncia), ja no caso oposto, serad a operacdo: 1 —
(valor referéncia / numero ocorréncias). Obtendo assim, o valor de recomendacdo, como
apresentado no excerto de cddigo da Figura 43.
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1]
=

double wvalorRecomendacao :
acaoValor.MenorIgual) {
if (numlcorrencias > @ && v.Valor.HasValue){

valorRecomendacao = 1 - (v.Valor.Value / numOcorrencias);

if (v.OperacacValor == Oper

¥
} else if(v.OperacacValor == OperacacValor.MaiorIgual) {
if (v.Valor.HasValue && v.Valor.Value > 8) {
(

valorRecomendacao = 1 - (numOcorrencias / wv.Valor.Value);

¥
if (wvalorRecomendacac < @) {
return @.8;

¥

return valorRecomendacao;

Figura 43 - Excerto de cédigo referente ao cdlculo do valor de recomendacao por valor
referéncia

Por outro lado, em relagdo ao célculo do ValM,, este é alcancado, apds a obtengdo dos
jogadores semelhantes (jogadores y), via comparagdo com a posices do jogador a avaliar. E de
seguida, através da realizacdo de uma média ponderada da estatistica x, com a classificagdo
que o jogador y obteve em cada jogo. De modo a alcancar resultados pertinentes, é de salientar
gue s6 sdao analisados os jogos que o jogador y, obteve uma classificacdo maior ou igual a 6,
assim sendo, a Equacdo 5 apresenta de maneira mais percetivel a férmula implementada. Por
fim, apds ser calculada a média ponderada da estatistica x é realizada a comparacdo do valor
da média obtida com o niumero de ocorréncias do jogador, mediante o inverso da percentagem
(idéntico ao realizado com o valor referéncia, documentado na Figura 43).

Férmula: Férmula do célculo do ValM,

M. = Z?xici se Ci >6
x YrC;seC; =6

M, — Média Ponderada da Estatistica x,nos jogos em que jogadores tiveram classificagio = 6;
n — Numero de Jogadores/Jogo existentes;

i — Indice do Jogador/Jogo;

x; — Valor da Estatistica Recolhida x do respetivo Jogador no Jogo;

C; — Classificacgdo do respetivo Jogador no jogo;

Equacdo 5 - Calculo do valor médio da estatistica x para jogadores semelhantes
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Apds ser obtido o valor de recomendacao para a estatistica x, é necessario obter a nota
de recomendacdo para todos os atributos presentes na estatistica. Para isso, sera analisado
individualmente cada um dos atributos, convertendo a sua classificacdo (valor entre 1 e 5), em
valor percentual [0.0 — 1.0]. Assim, para cada um dos atributos é realizado o produto do valor
percentual obtido com o valor de recomendacdo da estatistica x, adicionando ou atualizando
cada um dos atributos num Mapa <Atributo, Valor>.

Por fim, obtidos os valores de recomendacdo para cada um dos atributos presentes nas
estatisticas, torna-se necessdrio remover aqueles abaixo de um valor minimo estipulado de 0.4,
(é de realgar, que este valor foi adotado em conformidade com todos os intervenientes deste
projeto) e ordenar a lista resultante.

5.2 Aplicagao Servidora

Nesta seccdo, sera detalhada o desenvolvimento da aplicacao servidora SmartCoachAP!
e seus subcomponentes. Primeiramente, é importante enunciar que o desenvolvimento de uma
API, deveu-se a necessidade de comunicar com outros servicos e componentes do sistema,
assim como, desenvolver de forma completa o presente projeto, implementando certos
padrdes de software que possibilitam auferir de uma melhor organizac¢do, resultando numa
facil manutencado do sistema. Este componente foi desenvolvido em C# utilizando a framework
Asp.NET Web API. O componente principal SmartCoachAPI, divide-se em nove subcomponentes,
descritos e justificados na seccdo 4.3.1.2 - Arquitetura Backend. E ainda de salientar que para
a implementag¢do de cada subcomponente identificado, foi tido em conta o design elaborado
ao longo da secc¢do 4 - Design da Solugao.

5.2.1 Autenticacao

A autenticacdo é um conceito existente em sistemas informaticos que pretende restringir
0 acesso a dados consoante a existéncia de uma conta de utilizador no sistema. Assim, o
mecanismo de autenticagdo solicita a identidade do utilizador, através dos dados de inicio de
sessdo, antes de revelar informacdes confidenciais da aplicacgdo.

Este tdpico é de maxima importancia, uma vez que se trata da seguranca do acesso a
funcionalidades e dados do sistema que ndo devem puder ser acedidos por utilizadores nao
registados no sistema. Assim sendo, o mesmo foi implementado cuidadosamente, utilizando a
framework, ASP.NET Identity. A adocdo desta ferramenta ird permitir um sistema de identidade
Unico com as seguintes caracteristicas [58]:

e Facilidade de conectar dados de perfil sobre o utilizador;
e Controle de persisténcia;

e Testes de unidade;

e Role provider;

e Integracao OWIN;

e Entre outros.
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Ao utilizar esta framework, sdao automaticamente geradas diversas classes relacionadas
com esta matéria, nomeadamente, as classes AccountController, IdentityModels, IdentityConfig,
entre outras, estas apresentam a ldgica de negdcio e o conjunto de operagdes associadas a este
conceito. De seguida, na Figura 44 serd apresentado um excerto referente a classe
IdentityConfig, esta tem como finalidade permitir atualizar as configuracées do registo do
utilizador, tais como validagdes para a escolha do seu username/email e password de inicio de
sessdo, assim como, ativar o uso de Tokens, para a possivel autenticagcdo com servigos externos
a aplicacdo servidora.

public static ApplicationUserManager Create(IdentityFactoryOptions<ApplicationUserManager> options, IOwinContext context)
{
var manager = new ApplicationUserManager(new UserStore<ApplicationUser>{context.Get<ApplicationDbContext>()));
// Configure validation logic for usernames
manager.UserValidator = new UserValidator<dpplicationUser»(manager)
AllowOnlyAlphanumericUserNames = false,
RequireUniqueEmail = true
i5]
// Configure validation logic for passwords
manager.Passwordvalidater = new Passwordvalidator
{
Requiredlength = 6,
RequireMonLetterOrDigit = false,
RequireDigit = false,
RequireLowercase = false,
RequireUppercase = false,
i
var dataProtectionProvider = options.DataProtectionProvider;
if (dataProtectienProvider != null)
{
manager.UserTokenProvider = new DataProtectorTokenProvider<ApplicationUsers>(dataProtectionProvider.Create("ASP.NET Identity"));
¥
return manager;
¥

Figura 44 - Excerto de cddigo da classe IdentityConfig, referente a autenticacdo

5.2.2 Autorizacdo

Ja em relagdo a autorizagdo, este é um conceito que pretende restringir o acesso a
funcionalidades consoante o cargo/role que o utilizador autenticado desempenha no sistema.
Assim, para a implementacdo deste requisito, foi também utilizada a ferramenta Identity, uma
vez que a mesma, disponibiliza o conceito de “Role provider”, como enunciado anteriormente.
Assim, de maneira a restringir o acesso as funcionalidades do sistema através do cargo do
utilizador, foi utilizada o mecanismo de [Authorize (Roles = “NomeCargo”)], nos cabecalhos dos
métodos das classes Controller. A Figura 45 ilustra um excerto de cdodigo da classe
EquipasController, que tem como objetivo remover utilizadores da sua equipa, e sé podera ser
acedido por Treinadores.

[Route("RemoverUtilizadorEquipa™)]
[Authorize{Roles = "Treinador™)]

r+

public async Task<IHttpActionResult> RemoverUtilizadorEquipa(RemoverUserDTO ocbjDTO)

{

Figura 45 - Excerto de cddigo referente a autorizacdo
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5.2.3 Acesso a dados

Segundo a arquitetura proposta a aplicacao servidora serd responsavel pelo acesso aos
dados, assim sendo, a mesma tem de estabelecer uma ligacdo com a SmartCoachDatabase,
essa ligacdo é realizada através da connectionString presente no ficheiro WebConfig. O Anexo
1 - Tabelas da SmartCoachDatabase, apresenta a ligacdo realizada e a lista de todas as tabelas
presentes na SmartCoachDatabase.

Apds existir uma conexdo entre a base de dados e a aplicagcdo servidora, torna-se
necessario realizar a componente de migracdes da respetiva base dados, este conceito visa
tratar de técnicas e ferramentas que auxiliam no versionamento da base de dados durante todo
o seu processo de desenvolvimento. Assim, de modo a implementar esta atividade, foi seguido
o tutorial da Microsoft - “Atualizar a aplicagdo com Migracdes Code First” [59], que através da
insercdo do cddigo “Enable-Migrations” na Package Manager Console, resultou na geragao
automatica da pasta Migrations, com o ficheiro de inicializacdo da base de dados
(Configuration.cs). Apds isso, torna-se possivel de uma maneira simples realizar alteracGes a
SmartCoachDatabase sem perder o conteldo ja guardado. De seguida, a Figura 46 apresenta a
lista de migracGes realizadas ao longo deste projeto.

i Migrations

G 201902081935109_Migracacinicial.cs

a o 201908090001174_MiniValidacoes.cs

a o 201908121644104_AddClassificacaclogadorOnEstatisticalogelogader.cs
a o 201908151732014_AddValorReferenciaPorTipo.cs

a CF 201908011549141_AddDuracaoTreinofndMumeroCamisolaMullable.cs
a o 201909041644277_ChangePlanoTreinaToTreino.cs

a o 2019091215370 _UpdateExercicioTreineModel.cs

aCF 2019091615322558_AddCodeToExercicioTreino.cs

a o 201909161550131 _TreinclogadorForeignkey.cs

& ¢ Configuration.cs

Figura 46 - Lista de migragdes realizadas ao longo do projeto

De seguida, de modo, a demonstrar como se comporta a aplicagdo servidora, e todo fluxo
do processo de chamadas entre os seus subcomponentes para a obten¢do de dados, sera
apresentado na Figura 47 o diagrama de sequéncia de um exemplo de um pedido GET a
SmartCoachAPI.
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EquipasRepo : SmartCoachDB
EquipasRepository

UnitOfwork |EquipasRepo :

|EquipasRepository

controlierAPI :
EquipasController

T
| |
. 1: dispatch I :
1.1: treinadorID = :
User.|dentity. Get UserID() |
i 121
1.2: GetEquipaByTreinadoriD(treinadorlD) | GetEquipaByTreinadorlD
(treinador|D)

1.21.1:
GetEquipaBy Treinador|D
(treinadorID)

|
|
|
|
|
1.2.1.1.1: GetEquipas() |

Bl

|
1.2.1.1.2: return equipa

————————

Figura 47 - Diagrama de sequéncia do pedido GetEquipaByTreinadorID()

5.3 Aplicagao Web

A aplicagdo Web SmartCoachApp, consome os servicos disponibilizados pela aplicacao
servidora (SmartCoachAPI) e tem o objetivo de apresentar ao utilizador um conjunto de paginas
web com as informacOes desejadas, estas podem ser acedidas via navegador da internet
(browser), tanto por dispositivos méveis, assim como, dispositivo desktop. A aplicacdo web, foi
mais uma vez produzida em C#, utilizando a framework Asp.NET MVC e o respetivo padrao de
software Model-View-Controller. O componente principal divide-se em cinco subcomponentes,
descritos e justificados na sec¢do 4.3.1.3 - Arquitetura Frontend. E ainda de salientar que para
a implementagdo de cada subcomponente identificado, foi respeitado ao maximo todo o design
elaborado ao longo da secg¢do 4 - Design da Solugao.

5.3.1 Autenticacdo e Autorizagao

Como ja foi mencionado anteriormente, este requisito tem uma importancia bastante
elevada, uma vez se tratar da seguranca de dados. Desse modo, visto se tratar de uma aplicagao
web sem acesso direto a base de dados, é necessdrio implementar um mecanismo de
autenticacdo via Tokens. A obtencdo do Token (TokenResponse) é realizado ao efetuar Login na
aplicagdo. De seguida, o Token é guardado numa variavel de sessao (session), através do excerto
do cddigo presente na Figura 48. Assim sendo, até ao utilizador terminar sessdo, as
comunicac¢des entre a aplicacdo web e a aplicagdo servidora sao realizadas com o envio do

Token da variavel de sessao.
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public static void storeToken(TokenResponse token)
1
var session = Httplontext.Current.Session;
session["token"] = token;

Figura 48 - Excerto de cédigo responsavel por guardar Token

Ja em relacdo a autorizagao, foi utilizado o Claimsldentity, para guardar o nome, o e-mail
e o(s) role(s) do utilizador corrente da aplicagdo, a Figura 49 apresenta o excerto de cddigo
referente a esta atribuicdo. Este conceito opera através de Cookies e pode-se concluir que as
mesmas sdo removidas quando o utilizador termina sessdo na aplicacdo, ou quando o tempo
do Token guardado na variavel de sessdo expira.

var claims = new List<Claim>();
claims.Add(new Claim(ClaimTypes.Name, currentdppUser.GetMame()));
foreach (var role in currentUserRoles) {
claims.Add(new Claim(ClaimTypes.Role, role));
h

claims.Add(new Claim(ClaimTypes.Email, tokenResponse.Username));

var id = new ClaimsIdentity(claims, DefaultaduthenticationTypes.ApplicationCookie);

Figura 49 - Excerto de cddigo referente a atribuicdo dos Claims

5.3.2 Responsividade

A aplicacdo web desenvolvida tem como um dos principais requisitos estar apta para ser
acedida via dispositivo mével. Desse modo, foram adotadas trés praticas que vdo ao encontro
deste requisito. Primeiramente, foi definida a utilizacdo do bootstrap para os estilos da pagina,
de seguida, os tamanhos dos elementos das pdaginas HTML serdo sempre trabalhados em
percentagem (%) e ndo em tamanho real, e por ultimo, foi retificado o modo de apresentagdo
de certos elementos das paginas web quando as mesmas sdo acedidas via browser por um
dispositivo mais pequeno. Esta alteragdo foi alcangada atualizando/adicionando novas classes
no ficheiro Site.css, consoante a largura mdaxima do dispositivo do utilizador. De seguida, ao
analisar a Figura 50, é possivel verificar que o elemento “dados-jogador-equipa” é ocultado
guando o dispositivo do utilizador tiver como largura maxima 700 pixéis.

.dados-jogador-equipa {
display: table-cell;
text-align: center;

}

fmedia (max-width: 7@@px) {
.dados-jogador-equipa {
display: none;

}

Figura 50 - Excerto de cédigo referente ao ficheiro Site.css
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De seguida, de modo a comparar os resultados obtidos entre a componente mdvel e a
desktop, sera apresentado o Painel de controlo inicial (HomePage), primeiramente, na Figura
51 para um dispositivo desktop, e de seguida, na Figura 52 para um dispositivo mével.

Nome  Sérginho Conceicdo Nome  FC Porto
Idade 44 Abreviatura FCP
Email sConceicaoc@fcporto.pt Escalac Seniores
Morada  Morada ndo inserida Estadio  Estadio do Dragdo
Telemovel Telemével ndo inserido Treinador Serginho Conceicdo
Cargo Treinador Principal Numero Staff 2

Nimero Jogadores 24

m Outubro 2019 Nome Valor Médio  Data Modificagio

Nimero Dribles =245 24/09/2019 - 01:32
seg ter qua qui sex sab dom
1 2 3 4 5 6 NUmero Passes Longos z47 17/09/2019 - 23:41
Taxa Passes Longos Completos =74.55 17/09/2019 - 23:41
T 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 Derrotas: 0.0 %

28 29 30 31
Empates: 50.0 % - Vitérias: 50.0 %

Figura 51 - Painel de controlo inicial da Aplicacdo (dispositivo desktop)

Mome Homa

Quisbro. gy
et (oncaicho C 3 2019
Idada Abraviaturs
FCP seg ter oqua gui  sex  sib  dom
Ermsaail Ercalic ¥ ]
o it Saricres
Maorsds Estadio
aribcda & Estido do Dragho
Telerménol Tirpbracior 18
vl il % Sdeginko Concelglio
Cargo Mumarc Staf
i Prifcicy
Mimans Jogadans .

Figura 52 - Painel de controlo inicial da Aplicacdo (dispositivo movel)
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5.3.3 Plugins utilizados

Ao longo do desenvolvimento da aplicacdo web, foram importados diversos softwares
livres (que ndo necessitam de aquisicdo de licenga) para o auxilio das pdaginas web, mais
concretamente, foram utilizados sete plugins jquery que tem o objetivo de melhorar o output
da interface grédfica do utilizador ou possibilitar a apresentacdo de ferramentas visuais
complementares. De seguida, serdo descritos cada um destes e a sua aplicabilidade no sistema
SmartCoach.

e Chosen-select [60]: Plugin de auxilio aos elementos de selecdo (selects e multi-
selects) presentes ao longo das paginas web, este tem o objetivo de tornar os
mesmos, mais “user-friendly” e mais simples de usar. Exemplos da sua
aplicabilidade sdo na escolha de jogadores para a inser¢do de estatisticas, e na
escolha de jogo/jogador no componente dashboard estatistico;

e CountyPicker [61]: Software open-source que disponibiliza um select, com a lista
de todos os paises, incluindo a sua bandeira e o seu nome. Esta ferramenta é
usada no registo do jogador, quando é solicitado a sua nacionalidade;

e DataRangePicker [62]: O DataRangePicker, trata-se de um plugin jquery para
escolha de um periodo de tempo (entre duas datas) de forma simples numa
pagina web. Este software é usado na funcionalidade de gerar treino
recomendado, para a insercao do periodo de analise;

o DataTables [63]: DataTables é uma ferramenta que tem o objetivo de adicionar
controles avancados de interacdo para tabelas HTML. Este plugin é utilizado em
diversas paginas ao longo do projeto;

e FullCalendar [64]: Software open-source, que disponibiliza uma agenda em
formato calenddrio com interacdo de eventos, com mais de 100 definicGes
customizaveis. Este plugin foi usado para o desenvolvimento do calendario
desportivo;

o Highcharts [65]: O software Highcharts, esta disponivel em versao “trial” para
aplicagbes sem fins comerciais. Mais detalhadamente, Highcharts é uma
biblioteca de graficos multiplataforma baseada em SVG, através dela é possivel
a facil adigao de gréficos interativos otimizados para qualquer tipo de dispositivos.
No presente projeto, foi utilizado esta ferramenta na componente do dashboard
estatistico.

e Pretty-Tabs [66]: O plugin Pretty-Tabs, disponibiliza de forma simples, inteligente
e personalizavel separadores para as paginas web. Esta ferramenta foi entdao
utilizada na componente da conta do utilizador para dividir em quatro
separadores as subfuncionalidades dessa pagina, assim como, na pagina
relacionada a gestdo dos jogos.
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5.4 Casos de Uso

De seguida, para complementar a argumentacdo deste capitulo serdo apresentados os
treze casos de uso Unicos do sistema, estes dividem-se entre os vdrios atores da aplicacdo e
apresentam todas as funcionalidades e subfuncionalidades do software. De modo a
documentar os respetivos casos de uso, foi adotada a seguinte abordagem, primeiramente,
sera fornecida uma descricdo do UC, indicando o que este faz e quem o executa, de seguida,
serao disponibilizadas figuras alusivas ao resultado obtido, e por fim, serad explicado como foi
implementada a codificagdo do mesmo, com a possibilidade de insercdo de excertos de cédigo
relevantes.

5.4.1 Login

O presente caso de uso é realizado por um utilizador ndo autenticado que pretende
garantir a sua autentica¢do no sistema, através da insercao dos seus dados de inicio de sessdo,
como apresentado na Figura 53.

Log in

Email
Fassword

Remember me?

Figura 53 - Formulario de inicio de sessdo

Apds o utilizador inserir os seus dados, é invocada a aplicacdo servidora, esta tem a
responsabilidade de validar a informagdo inserida e retornar um Token para o acesso futuro,
por parte do utilizador loggado. E de salientar que o Token a ser gerado tem 14 dias para expirar,
no entanto, esta e outras configuracGes relacionados com o Token podem ser facilmente
atualizadas no método “ConfigureAuth” da classe Startup.cs, como apresentado de seguida, na
Figura 54.

// Configure the application for OAuth based flow
PublicClientId = "self";
DAuthOptions = new OAuthAuthorizationServerOptions
{
TokenEndpointPath = new P
Provider = new Applicatio
AuthorizeEndpointPath = new Pat

/Token™),
(PublicClientId),
g("/api/Account/Externallogin™),

AccessTokenExpireTimeSpan = TimeSpan.FromDays(14),
// In production mode set AllowInsecureHttp = false
AllowInsecureHttp = true

i

// Enable the application to use bearer tokens to authenticate users
app.UseDAuthBearerTokens (QAuthOptions);

Figura 54 - Excerto de cddigo referente a configuracdo do Token
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Retornados os dados relativos ao Token gerado, torna-se necessario guardar o mesmo
na variavel de sessao da SmartCoachApp e atualizar os Claims deste componente, esta operagao
estd detalhada na seccdo 5.3.1 - Autenticagdo e Autorizagao. Por fim, caso o sistema ndo imita
nenhuma mensagem de erro, pode-se dar o login como realizado.

5.4.2 Registo

O presente caso de uso é invocado por um utilizador ndo autenticado quando este
pretende criar uma conta no sistema, de modo a possibilitar a realizacdo desta acdo foi
produzido um formulario dindmico, que opera consoante o Role/Funcdo escolhido, como é
ilustrado nas Figura 55 e Figura 56, ao analisar as mesmas, é possivel verificar os novos campos
a serem preenchidos quando o utilizador insere a sua fungao.

Registar
Criar nova conta Fungio
Uso

Primeire Nome Cédigo Equipa

Ultimo Nome Altura

Nacionalidade Bl Poruga
Alcunha :

Pé Preferencial
Data de Nasciments
Nimers
Morada
Posigdes Guarda-Redes

Telemdvel

Email

5

Password o
Meio Campo

Confimar password

Fungio

Atague

© 2019 - SmanCoach

Formulario Geral Formulario Jogador

Figura 55 - Formulario Registo (1)
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Fungdo Treinado v Fungde

Codigo Equipa
Mome da Equipa

Cargs Tecnica
Abreviatura da Equipa

Descrigdo da Equipa

Formulario Staff Técnico
Escalio da Equipa

Localidade da Equipa
Nome do Estidie Fungde
Registar Reg
Formulario Treinador Formulario Utilizador Associado

Figura 56 - Formulario Registo (2)

Apds a insercdo do formuldrio acima, € invocado o método Register() da SmartCoachAPI
com o DTO relativo aos dados inseridos. Esta funcdo, primeiramente ird validar os dados
recebidos, e de seguida, efetuar a criacdo da entidade user, apds isso, caso ndao haja nenhum
erro, serd entdo processada a funcado inserida pelo utilizador através de um “switch”. Este
comando, tendo em conta o role existente no DTO ira criar uma nova instancia de um dos
quatro perfis de utilizador existentes (Jogador, Treinador, Staff Técnico ou Utilizador Associado),
contudo, caso tratar-se de um Treinador, sera também registada uma nova instancia da
entidade Equipa, assim como, os seus valores referéncia (por default) associados a esta Equipa.
Por fim, serdo entdo persistidos os objetos criados na base de dados, seguindo-se da invocacdo
do EmailService, este tera o objetivo de informar o sucesso da operagao, enviando um email de
boas-vindas para o respetivo utilizador. Para complementar a descri¢do deste caso de uso, sera
exposta a fungdo Register(), no entanto, pode-se verificar que foi ocultado o comando “switch”,
isto devido ao seu elevado comprimento.

public async Task<IHttpActionResult> Register(RegistoDTO model)
if (IModelState.Tsvalid) {
return BadRequest(ModelState);

}

var user = new ApplicationUser() {PrimeircNome = model.PrimeircNome, UltimoNome = model.UltimoNome, Alcunha = model.Alcunha,
DataMascimento = model.DataMNascimento, Morada = model.Morada, Telemovel = model.Telemovel, UserName = model.Email,
Emsil = model.Email, DataRegisto = DateTime.Mow};

ityResult result = await UserManager.CreateAsync(user, model.Password);

0 erroDTO = new ErroDTO() { Erros = result.Errors };

if (!result.Succeeded) {
var errorlson =

.SerializeObject(erroDTO);
//return BadRequ )

var resp = new Http
Content = new S
ReasonPhrase =

ge(HttpStatusCode.BadRequest) {
t(errorison),

1
throw new HttpResponseException(resp);

K

switch (model.Role)]...|
EmsilService.SendEmail("Bem-vindo”, user.Email, "0l "+user.PrimeiroNome + ", seja bem-vindo ao software SmartCoach!™);
return Ok();

Figura 57 - Método Register() da componente SmartCoachAPI|
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5.4.3 Gerir conta

A funcionalidade gerir conta estd presente para todos os utilizadores do software através

do acesso a sua pagina pessoal, esta divide-se em quatro subsec¢des, nomeadamente,

configuracdo/atualizacdo do seu perfil, op¢Bes associadas a equipa (como abandonar ou juntar-

se a uma nova equipa), atualizar a sua password e por fim, apagar a sua conta. De seguida, na

Figura 58 serd ilustrada a interface relativa a este caso de uso.

Minha Conta

Primeiro Nome X B [sérgio
Ultimo Nome [ Conceicdo
Alcunha [#
Data Nascimento [% 181171974
Morada [#

Telemével [#

Opcies Equipa Atualizar Password Apagar Conta

Figura 58 - Funcionalidade de gerir conta

Para a implementacao deste caso de uso, foi primeiramente necessario preparar o layout

da pdgina “Minha Conta” para apresentar a informagdao do utilizador, assim como, exibir os

separadores e o conteldo das restantes subfuncionalidades deste caso de uso. Assim sendo,

foi utilizado o plugin pretty-tabs, como mencionado na sec¢do 5.3.3 - Plugins utilizados para

obter o resultado desejado. De seguida, sera detalhada o desenvolvimento de cada uma das

subfuncionalidades.
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Configurar perfil: De modo a facilitar a atualizagdo de qualquer um dos campos
relativos aos dados do utilizador, foi desenvolvido um pedido AJAX assincrono
gue invoca o ManageController da aplicagdo web com o campo a atualizar e o
seu novo valor, este apds construir o DTO requerido tem a finalidade de via
AccountHandler chamar a aplicacdo servidora, esta primeiramente validara a
existéncia do utilizador, e de seguida, persistird os novos dados na
SmartCoachDB, como apresentado no excerto de cédigo existente na Figura 59;
Opcoes equipa: Neste separador o utilizador podera abandonar a sua equipa
corrente ao selecionar a respetiva op¢ado, que ird invocar a aplicagdo servidora e
remover a entidade equipa do utilizador corrente, ou enviar um pedido para se
juntar a uma nova equipa, que através da inser¢do do cédigo da equipa desejada,
invoca a aplicacdo servidora que ira adicionar a lista de pedidos pendentes para
a equipa relativa ao cédigo inserido o respetivo utilizador;



e Atualizar password: Mediante a insercdo da password antiga e uma nova
password, serd invocada a aplicacdo servidora, esta tera o objeito de primeiro
validar os campos, e de seguida, atualizar a password do utilizador;

e Apagar conta: Ao selecionar esta acado, serd requerida uma confirmacao, assim,
apos a confirmacdo por parte do utilizador, sera entdo invocada a SmartCoachAPI,
esta terd o objetivo de remover os dados pessoais do utilizador, como o seu
nome, email e data de nascimento, associadas a entidade utilizador e serdo
inseridos novos dados gerados para esses campos, por Ultimo serd ainda
atualizado o estado do utilizador para “Inativo”.

public async Task<IHttpActionResult> AtualizarMinhaConta(UpdateMinhaContaDTO minhaContaDTO)
1
ApplicationUser user = await unitOfWork.UserRepository.GetUserByID(minhaContaDTO.UserID);
if (user == null){
return BadRequest();
¥
List<Posicaor allPosicoes = await unitOfWork.PosicaoRepository.GetPosicoes();
user.atualizarDados(minhaContaDTQ, allPosicoes);
return Ok{unitOflWork.UserRepository.UpdateUser(user));

Figura 59 - Método relativo a atualizacdo dos dados do utilizador na SmartCoachAPI

5.4.4 Configurar equipa

N

A configuracao da equipa é uma funcionalidade relativa a atualizagao dos dados da
equipa e os mesmos sé poderdo ser atualizados pelo treinador. Por outras palavras, a pagina
alusiva a esta funcionalidade permitird alterar os dados da equipa, tais como, o nome, a
abreviatura, o escaldo, etc. E para além disso, sera a partir desta pagina que o treinador podera
gerir e visualizar os detalhes dos utilizadores associados a equipa (esta operacdo sera detalhada
na seccdo 5.4.6 - Gestdo de jogadores/membros do Staff Técnico), como exibido na Figura 60.
E ainda de salientar que os outros membros da equipa também possuirdo acesso a esta pagina,
mas nao poderdo alterar os dados apresentados.
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Minha Equipa

Nome x &

Abreviatura

Escaldo (7

Descricio (7

Localidade [

Estadio &

Cédigo Equipa

Treinador

Staff Técnico

Jogadores

FC Porto

FCP

Seniores

Porto

Estédio do Dragdo

As28Z

Sérgio Conceicdo

Vitor Bruno

Siramana Dembelé

Nome Idade Nacionalidade Posicao Jogos Golos Assisténcias
Casillas 38 Espanha Guarda-Redes 2 0
Vana 28 Brasil Guarda-Redes 0 0 0
Eder Militdo 21 Brasil Defesa 0 0 0
Mbemba 25 Repiblica Democratica do Congo  Defesa 0 0 0
Pepe 36 Portugal Defesa 0 0 0
Alex Telles 26 Brasil Defesa 0 0 0
Felipe 30 Brasil Defesa 0 0 0
Manafa 25 Portugal Defesa 0 0 0
Maxi Pereira 35 Uruguai Defesa 0 0 0
Diogo Leite 20 Portugal Defesa 1 0 0
Otavio 24 Brasil Médio 0 0 0

Figura 60 - Funcionalidade de configurar equipa

Para a implementac¢do deste caso de uso, foi seguida a mesma abordagem que no caso
de uso de gerir conta, mais especificamente, na sec¢do configurar perfil. Desse modo, foi
produzida a view com os dados da equipa do utilizador corrente, estes dados podem ser
atualizados assincronamente (caso o utilizador seja o treinador da equipa), através da
invocagdo do método AtualizarEquipa() da SmartCoachApp, que recebe como argumentos o ID
da equipa, o ID do campo a atualizar e o novo valor. Esta funcdo tem o objetivo de construir o
DTO, para envio ao controller da aplicagdo servidora mediante o componente EquipaHandler,
como ilustrado na Figura 61. Chegada ao controller da SmartCoachAPI, este validara o objeto
recebido e de seguida, persistira os novos dados na SmartCoachDB.

public asymc T esult> atualizarequipa(int equipaID, string dados, int campoID}{

if (lsmartCoacharIclient.werifysession(}) {
TempData["error"] = "A sua sessdo expirou, por favor, faca login novamente!™;
return RedirectToAction{"Erro”, "Home"};

¥

var cbjbTo = new {
EquipaID = equipalD,
pados = dados,
CampoID = campolD

i5]

if (await EquipaHandler.AtualizartEquipa(objDTO)) {
return Json(true);

1

return Json(false);

Figura 61 - Método da SmartCoachApp referente a atualizagdo dos dados da equipa
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5.4.5 Consultar calendario desportivo

A presente funcionalidade, tem como objetivo, apresentar para todos os utilizadores
uma nova pagina com a sua agenda desportiva (em formato calenddrio). No calendario exibido
devem existir os eventos relacionados com os jogos da equipa, distinguindo os agendados dos
ja realizados, contudo, estes ultimos serdo também diferenciados entre si pelo resultado
(derrota, empate ou vitdria), sendo a cor o seu elemento de diferenciagdo. Na Figura 62 sera
disponibilizado um exemplo de um calendério desportivo. E ainda de salientar que ao selecionar
um jogo, sera aberto um novo pop-up com a informagdo dos detalhes do jogo, apresentando

ao utilizador no final uma série de a¢des possiveis de realizar, a Figura 63 demonstra um

exemplo de um pop-up gerado.

seg ter qua

FC Porto 2-1 V. Guimaraes

Calendario Desportivo

Setembro 2019

qui sex

[FC Porlo 2-2 Boavista FC__] FC Porio 1-0 V. Guimaries.

FC Porlo vs Leixdes

21

Més Semana Dia Agenda

1

Figura 62 - Calenddrio desportivo com quatro eventos

Jogo

Jogo:
Tipo Jogo:
Data:

Lecal {Localidade):

FC Porto 1-0 V. Guimardes
Jogo da Liga
31/08/2019 - 18:30

Casa (Guimarges)

Editar Jogo Visualizar Estatisticas Cancelar

Figura 63 - Pop-up com os detalhes do jogo selecionado
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Para a apresentacao da agenda desportiva em formato calendario foi utilizado o plugin
FullCalendar, documentado na sec¢do 5.3.3 - Plugins utilizados, permite a exibicdo de um
calendario, com um conjunto de eventos instanciados por scripts. Desse modo, foi iniciado o
plugin com as configuragdes necessarias. Jd4 em relagdo aos eventos a serem criados, estes
referem-se aos jogos da equipa, portanto, para a criacdo dos mesmos, foi enviado para a view
a lista de todos os jogos existentes relativos a equipa do utilizador. De seguida, verifica-se que
ao iterar a lista sera realizada uma comparacao do resultado do jogo, para diferenciar o jogo
consoante o resultado do jogo obtido, atribuindo uma cor Unica para cada uma das
possibilidades. Na Figura 64 serd demonstrado o excerto de cddigo que tem a responsabilidade
da criacdo dos eventos associados ao calendario.

@foreach (var jogo in Model.JogosEquipa){

<texts
if (Jogo.Estadologo == SmartCoachApp.Models.Estadologo.ConcluidoComResultado){
if (jogo.resultadologo.GetResultado() == SmartCoachapp.Models.Resultadc.Derrota){

var event = {
id: '@dtml.Raw{joge.ID)}",
title: '@Html.Raw(jogo.GetNomeSimplesWithResult())',
start: '@Html.Raw{jcge.GetDataInicio())’,
end: '@Html.Raw{jogo.GetDatarim(})}’,
color: ‘red’

I

calendar.addEvent{event};

} else if (jogo.Resultadologe.GetResultado() == SmartCoachApp.Models.Resultado.vitoria) {

var event = {
id: ‘'@dtml.Raw{jogo.ID}",
title: '@Hitml.Raw(jogc.GetNomeSimplesWithresult())',
start: '@4iml.Raw(jogo.eetpataInicio())’,
end: '@Html.Raw{jogo.GetDataFim())}’,
color: 'green'

I#]

calendar.addEvent{event);

Yelse{

var event = {
id: '@Html.Raw(jogo.ID)",
title: '@Hitml.Raw{jcge.GetNomeSimplesWwithresult())',
start: '@d4tml.Raw{jogo.GetDataInicio())',
end: '@Html.Raw{jogo.GetDatarim())}’,
color: 'darkgoldenrod

I#]
calendar.addEvent{event};

ks

} else {

var event = {
id: '@Html.Raw{jogo.ID)",
title: '@Hitml.Raw({jogo.GetNomeSimples())’',
start: '@dHtml.Raw{jogo.GetDataInicie())’,
end: '@Html.Raw({jogo.GetDataFim(}}"

1

calendar.addevent{event);

</text>

b

calendar.render();

Figura 64 - Cdodigo referente a inicializacdo dos eventos/jogos do calendario

5.4.6 Gestdo de jogadores/membros do Staff Técnico

De seguida, devido a semelhanca entre os casos de uso de gestdo de jogadores e da
gestdao de membros do staff técnico estes serdo unidos numa Unica secg¢do, esta unido tem o
objetivo de ndo repetir informagcdo desnecessaria. Assim, pode-se dizer que estas
funcionalidades estdo englobadas na configuracdo da equipa, e dividem-se em trés
subfuncionalidades unicamente executadas pelo treinador, nomeadamente:

e Convidar utilizadores: O treinador podera convidar novos jogadores/membros
Staff através da inser¢do do email do utilizador desejado, é de destacar que o
utilizador tera que existir no sistema para o convite ser enviado.
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e Remover utilizador: O treinador poderd remover jogadores/membros staff
técnico existentes na equipa, ao selecionar o utilizador desejado, e confirmando
a sua remocao, como ilustrado na Figura 65 para o caso de um jogador;

Detalhes Utilizador

Nome  Iker Casillas
Aleunha  Casillas
Data Nascimento  30/05/1981 (38 Anos)

Remover Utilizador x
Pretende Remover o Utilizador selecionado da Equipa?
Remover Cancelar

Posigcdes Guarda-Redes

Agdes Remover Jogador

Mostrar Estatistica

Figura 65 - Confirmacdo da remocdo de um jogador

e Aceitar/Rejeitar utilizadores pendentes: Por ultimo, o treinador podera aceitar
ou rejeitar convites de adesdo a sua equipa, de seguida, a Figura 66 a lista de
convites enviados e recebidos.

Jogadores Pendentes Nome Posigdo Email Opgdes
CR7 Avancado cri@fcporto.pt Aceitar | Rejeitar
Convites Jogadores @ Nome Posigdo Email Opgodes
Otavio Médio otavio@fcporto.pt Remover
Teste Avancado teste@teste.com Remover

Staff Técnico Nome Cargo Email Opgdes

Pendentes
Vitor Bruno Adjunto vBruno@fcporto.pt Aceitar | Rejeitar
Convites Staff Técnico @ N&o existern convites enviados

Figura 66 - Gerir convites de adesdo de jogadores

O presente caso de uso encontra-se analisado na sec¢do 4.3.5.1 - TR04 — Gestao de
Jogadores, no entanto, de modo a complementar essa analise, sera explicado de forma mais

pormenorizada a implementacdao de cada uma das trés subfuncionalidades inerentes a este
caso de uso:

Convidar utilizadores: Para a implementacdo desta atividade, foi gerado no ficheiro
relativo ao layout da pagina, um pop-up que solicita o email do utilizador a ser convidado, a
criagdo do mesmo baseou-se no cédigo disponibilizado pelo jQuery Dialog [67]. De seguida, é
invocado via Ajax a aplicacdo web, que comunica por sua vez com a aplicacao servidora, sendo
esta responsavel, por verificar a existéncia do email introduzindo e realizar a ldgica necessaria
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para convidar o utilizador. Apds isso, é retornado o resultado desta operacao para a view que
informa o sucesso ou insucesso da operacao, de seguida a fungdo convidarJogadorEquipal),
presente na Figura 67, mostra a componente da view responsavel pela criagdo do pop-up, assim

como, o envio e rececdo dos dados para o sistema.

mensagem.dial
title: "™ dar Jogadoer"”,
closeonEscape: true,
close: function ( s
$(this).dialog( destroy").remove();

width: 4ee,
modal: true,

buttons: [{
text: “"Convidar"”,
click: functi 01
if ($("sinputemail”).val().trim().length > @ && isEmail($("#inputemail™).val(}.trim(})} {
var data = {
email: $("#inputEmail®).val().trim{),
i
var exists = checkEmailExists("../Manage/ChecklogadordasEmail”, data);
if {exists != null} {

if (exists) {
var data = {
equipaID: @model.ID,
emaillog: $("#inputeEmail™).val().trim(},

i

var check = saveDataAjax("../Manage/ConvidarJcgadorEquipa™, data);

if (check) {
alert("convite enviade, para mais detalhes visite o seu perfill®);
$(this).dialog("close");

¥ else {
alert("Erro, por favor tente mais tarde!");
$(this).dialog("close");

1 else {
alert("emai
$("#inputEm

wistente no sistema, por favor, insira um Email vilido!™);
focus();

} else {
alert("erro, por faver tente mais tarde!");

e{

t{"Insira um Email walido!");
$("sinputemail”).focus();

i
text: "cancelar”,
click: functig 01

$(this).dialog("close"};

Figura 67 - Script responsavel pela criacdo do pop-up e invocacao da aplicagdo web

Remover utilizador: A remoc¢do de um jogador da equipa, é realizada apds a sua
confirmagao, para isso, foi gerado um pop-up de confirmagdo (como detalhado acima), que ao
ser confirmado pelo treinador, invoca a aplicagao servidora, de modo, a remover o respetivo
utilizador da equipa. Para obter esse resultado, sera atualizado a equipa do utilizador para o
valor “null”. A Figura 68, apresenta o método responsavel por esta agdo.
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public async Task<IHMttpaActionResult> Removerutilizadorequipa(RemoverUserDTO objpTo) {
Applicationuser user = await unitofwork.userRepositery.GetUserByID(cbjDTO.UserID);
if {user == null)}{
return Badrequest(};

if (user.logader != null) {
if (user.logador.EquipalIDl == null}{
return BadRequest();
T else{
user.Jogador.EquipaID = null;
unitofiWork.JogeRepository .UpdateInformacaclogeBylogadorID (user.Id);
return ck{unitofwWork.uUserRepesiteory.UpdateUser{user));

3

if {user.staffTecnicoe != null) {
if (user.staffTecnice.Equipall == null}{
return BadRequest();
T else{
user.staffTecnice.EquipalD = null;
return Ok{unitofWork.UserRepository.UpdateUser(user));

;eturn BadRequest();

Figura 68 - Método da aplicacao servidora responsavel pela remocao do utilizador

Aceitar/Rejeitar utilizadores pendente: Para a aceitacdo/rejeicdo de convites pendentes,
foi implementado um mecanismo simples de redireccionamento para o método responsavel
por aceitar ou rejeitar o utilizador pretendido na aplicacdo servidora, este método, de uma
forma simplificada, adiciona o jogador na equipa do treinador ou remove o convite de adesao.
Atualizando de seguida a pagina, com as alteragdes realizadas.

5.4.7 Gestao de jogos

A componente de gestdo de jogos, sera operada pelo treinador e/ou membros do staff
técnico e divide-se em trés categorias, nomeadamente: Apresentac¢do dos jogos da equipa e
seus detalhes, diferenciando os jogos agendados dos ja concluidos, como apresentado na Figura
69. Atualizacdo de dados, como a insergao do resultado, para um certo jogo, como exibido na
Figura 70. E por ultimo, registo de novos jogos, como exemplificado na Figura 71.

Meus Jogos

Jogos Agendados Jogos Concluidos

Pesquisar

04/10/2019 - 10:00 FC Porto - Leixbes
101102019 - 10:00 FC Porto - Feirense
Pégina 1 de 1 Anterior 1 Seguinte
Voltar

Figura 69 - Jogos da equipa divididos consoante o seu estado (concluido, agendado)
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FC Porto 2-1 V. Guimaraes

TipoJogo @ Jogo daLiga CrlarJOgo

Equipa Adversria [ V. Guimardes

Local @  Casa . W
Tipo Jogo Jogo Amigavel v
Localidade (Cidade) [ Guimardes
Equipa Adversaria
Observagdes [

Condigdes Atmos!  |pserir Resultado x Data dd/'mm/aaaa ——

Tipo Golos FC Porto: 2 Local Casa v

Qualidade Golos V. Guimaraes: 1

Localidade (Cidade)
Resu

Guardar || Cancelar

Informagses | _ Observagdes

Acées Visualizar Estatisticas &

Apagar Jogo Criar

Voltar

Figura 70 - Atualizacdo de um jogo Figura 71 - Exemplo do registo de um novo jogo

Para a implementacao deste caso de uso, mais concretamente, para a funcionalidade de
visualizar a lista de jogos existentes da sua equipa, foi primeiramente invocada a func¢do de
AtualizarEstadologos() da SmartCoachAPI, este método, como o nome indica, tem o propdsito
de atualizar automaticamente o estado de cada jogo, consoante a sua data e o resultado (se o
mesmo tiver sido inserido), a Figura 25, explicada anteriormente apresenta de forma mais
percetivel o diagrama de estados da entidade jogo. Apds isso, torna-se necessdrio preparar a
view para apresentar os jogos da equipa do utilizador, esta representacao teve a assisténcia dos
plugins DataTables e Pretty-Tabs, documentados na sec¢do 5.3.3 - Plugins utilizados. Estes
plugins foram aplicados através de cdédigo HTML simples associado a scripts jQuery
disponibilizados pelos respetivos softwares.

De seguida, para a atualizacdo dos dados de um certo jogo, foi seguida a mesma
abordagem usada nos UCs “Gerir Conta” e “Configurar Equipa”, no entanto, para este caso foi
necessario ter em atencdo que é requerido a insercdo do resultado do jogo, assim sendo, foi
produzido um pop-up que solicita os golos marcados de ambas as equipa, e ao confirmar o pop-
up é invocado o controller da aplicagdo web que por sua vez comunica com a SmartCoachAPI,
gque tem o objetivo de guardar os dados inseridos e atualizar a entidade jogo, como
demonstrado no método GuardarResultado() presente na Figura 72.

public async Task«<IHttpactionResult»> Guardarresultado(GuardarfResultadoDTO jogoDTO)
{

ogo jogo = await unitOfWork.JogoRepository.GetlogoByID(jogoDT0. JogolD);
if

{jogo == null) {
return BadrRequest();

.:
jogo.guardarresultado(jogoDTo);
return ok{unitofwork.JogoRepository.Updatelogo{jogo));

Figura 72 - Método responsavel por atualizar o resultado de um jogo

94



Por fim, ja em relacdo a possibilidade do utilizador quer registar um novo jogo, foi
desenvolvida um novo layout que contém o formuldrio necessario a criacdo do jogo como
exibido na Figura 71, apds preenchimento do formulario e respetiva submissdo, a aplicacdo web
comunica com a aplicacdo servidora invocando o método CriarJogo(), este recebe a entidade
jogo por parametro, que é validada e retificada, de modo a adicionar o ID da equipa do utilizador
corrente, para o objeto “jogo” ser posteriormente guardado na base de dados, a Figura 73
expde a fungdao mencionada.

public async Task<IHtipactionResult> Criarldogo{loge jogo)

{

if (!'Modelstate.Iswvalid) {
return BadrRequest{ModelState);
try 1|
Equipa equipa = await GetMyEquipaByuser(};
jogo.EquipalID = equipa.ID;
unitofWork.JogoRepository.Createdoge(jogo);
ter.ToDTO{jogo)):

Ycatch {
return BadrRequest{);

%

Figura 73 - Método da SmartCoachAPI responsavel pelo registo de um novo jogo

5.4.8 Configurar valores referéncia

Este caso de uso, refere-se a configuragdo de valores referéncia (estes foram gerados
aquando do registo da equipa), por parte do treinador, estes valores tém relevancia na analise
de recomendacdo, uma vez que sao valores, de acordo com o que o treinador pretende da
performance da sua equipa. Mais concretamente, estes valores estdo relacionados com cada
uma das estatisticas a recolher e existem para todas as possiveis posi¢gdes do jogador. A Figura
74 apresenta a tabela dos valores referéncia para uma certa equipa, nesta é possivel verificar
para cada estatistica o valor médio de referéncia, assim como ao visualizar os detalhes de uma
certa estatistica, o seus valores especificos, de acordo com cada posi¢do, para além disso, a
tabela exibida permite a facil atualizacdo de um ou mais valores referéncia, ou pela alteracado
do valor/operador, ou pela inativagdo/ativacdo do respetivo valor referéncia.
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Valores Referéncia
Pesquisar
O
() 1 - Numero/Tipo Gelos Sofridos (GR) £05 17/09/2019 - 23:41:28
(+] 2 - Numero Golos Sofrides £164 17/09/2019 - 23:41:28
(+) 3 - Ndmero/Tipo Defesas z2 1710972015 - 23:41:28
) 4 - Namero Alivios =018 17/09/2019 - 23:41:28
GR Inativo
Dc EE A #| Ativo
DD ERE AN ] #| Ativo
DE = v 0 #| Ativo
MDC = ov 1 #| Ativo
MC v 0 ¥ Ativo
MD = v 0 #| Ativo
ME = v 0 ¥| Ativo
MCO = v 0 ¥ Ativo
ED = v 0 ¥ Ativo
EE E ] ¥ Ativo
PL = ov 0 ¥ Ativo
Gravar
(+] 5 - Nimero Intercactes 2118 17/09/2019 - 23:41:28
(+) 6 - Taxa Intercages Completas =28.82 1710972018 - 23:41:28

Figura 74 - Tabela dos valores referéncia com detalhe do nimero de alivios por posi¢do

Para a realizacdo deste caso de uso, foi primeiramente necessario obter através do
método “GetValoresReferenciaByEquipalD()” da camada repositories da aplicagdo servidora,
todos os valores referéncia associados a equipa do treinador, assim como suas dependéncias,
esta operacdo é realizada de modo assincrono e pode ser consultada na Figura 75.

public async Task<lList<ValorReferencia

{

»» GetValoresReferenciaByEquipaID{int equipaID}

return await context.valoresReferencia.where{c =»> C.EquipalD == equipalD}
Include{x=»x.EstatisticaParaPerformance.DetalhesEstatisticaPerformance)
JInclude{x=»x.vValoresReferenciaPorTipo.Select(y=>y.DetalheEstatisticaPerformance) )
-Include{x =» x.Posicac).TolListAsync(};

Figura 75 - Método responsavel pela obtengao dos valores referéncia de uma equipa
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De seguida, apds a existéncia dos dados, foi trabalhada a apresentacao destes valores,
através do plugin DataTables. Como resultado, foi obtido uma tabela inteligente que apresenta
para as estatisticas existentes o resumo dos valores referéncia associados, como, o seu valor
médio (calculado através da realizacdo da média dos valores referéncia ativos para a respetiva
estatistica) e a data da ultima modificacdo. Para além disso, foi implementado um mecanismo
qgue ao selecionar uma estatistica invocara o controller, de modo a ir buscar os detalhes dos
valores referéncia relacionados com cada uma das posicdes existentes para a estatistica
selecionada. Apds ser exibido na view estes detalhes (em formato editdvel), é dado a
possibilidade de o treinador atualizar estes valores. Depois do treinador realizar as alteracdes
desejadas deve selecionar o botdo “Guardar”, este quando pressionado invoca a
SmartCoachAPI, que ird receber e iterar a lista de valores referéncia associados aos detalhes da
estatistica selecionada, atualizando os novos valores na base de dados. Por fim, a Figura 76,
apresenta o cédigo relativo a atualizacao dos valores referéncia por parte da SmartCoachAPI.

ctionResult> AtualizarvaleoresReferencia(Lis

public async Task«<IHt orReferenciabTo> objDTOs)
{
Equipa eguipa = null;
var userID = User.Identity.GetUserId(};
if {awalt unitofwork.RoleRepositery.CheckUserdasRele(userID, "Jogador Individual™}}
equipa = await unitofwork.Equiparepesitery.GetEquipaBylegadorID(userID);
} else if {await unitofWork.RoleRepository.CheckUserdasRole(userID, "Treinader”}) {
equipa = await unitOflWork.EquipaRepesitory.GetEquipaByTrelnadorID(userID);
if {equipa == null}{
return Badrequesi(};
foreach {var vrDTO in objDTOS) {
rencia valorReferencia = await unitofwWork.valoresReferenciaRepositery.eetvaleorreferenciabyID(vrDTO.ID);
if {valorReferencia.EquipaIl != equipa.ID}{
return Badrequest();

alorgre

valorReferencia.EstadeReferencia = vwrDTO.EstadoReferencia;
valorReferencia.valor = vrDTO.Valor;
valorReferencia.operacacvaler = vrDTO.Operacacvalor;
valorReferencia.DatoAtualizacac = DateTime.Now;
if {wrDTO.valoresReferenciaPorTipe != null){
foreach {var vrptDTO in vrDTO.valoresReferenciaPerTipo) {
var vrpt = valorReferencia.valoresReferenciaPorTipe.FirstOrDefault(x=>x.ID == vrptDTO.ID};
vrpt.valor = vrptDTO.valer;
}
if {lunitofwork.valoresReferenciaRepository.UpdatevalorReferencia(valorrReferencia)){
return BadRequesi(};

return ck{);

Figura 76 - Método de atualizagdo de um conjunto de valores referencia
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5.4.9 Inserir estatisticas jogo

O objetivo desta funcionalidade é permitir a recolha de estatistica do jogo, ao vivo ou pds
jogo, por parte do staff da equipa, ou entdo utilizadores associados aos jogadores em campo.
Assim, para executar esta funcionalidade, serad necessdrio primeiro introduzir os jogadores, que
o sdo pretendidos levantar estatistica, como demonstrado na Figura 77. E de seguida, sera
disponibilizado um painel de recolha dos dados do jogo, este ird conter varios elementos, entre
eles: os dados do jogo, um cronometro para iniciar o tempo do jogo, um campo para
determinar, opcionalmente, onde ocorreu a ac¢ao, e por ultimo, separadores para os jogadores

selecionados com a lista de estatisticas a recolher, dividas em atributos primarios e secundarios,
consoante a posicdo que o jogador estd a jogar. A Figura 78, apresenta o painel descrito.

Préximos Jogos
m 30 Set — 6 Qut 2019 Vista Didria  Vista Semanal
sexta-feira 4 de outubro de 2019
10:00 - 12:00 @ FC Porto vs Leixdes
Agoes Jogo *®
Jogo FC Porto vs LeixGes
Tipo Jogo Jogo da Liga
Data 04/10/2019 - 10:00
Local (Localidade) Casa (Porto)
Jogadores: | Marega % || Pepe % || |
Guarda-Redes
Visualizar Est . elar
Vana
Defesa
Eder Militao
Mbemba
Alex Telles
Felipe
Manafa h
/oltar

Figura 77 - Selecao dos jogadores para levantamento de estatisticas

98



Inserir Estatisticas

Jogo Data Prevista Tempo Jogo Agbes Jogo
FC Porto vs Leixdes 041102019 - 10:00 3 @ @
Orientacao
® Direita Esquerda

Resetar Posicdo Campo

Pepe Marega

Posigao: Ponta de Lanca v Classificagdo:

Atributos Principais:

Faltas Cometidas: 0 + - Faltas Sofridas: 0 + - Dribles: 0 +
Duelos: 0 + 2 Remates: 2 + - Foras de Jogo: 0 +
Assisténcias: 0 + 2 Golos Marcados: 1 + - Oportunidades Falhadas: 1 +

Atributos Secundarios:

Golos Sofridos: 0 + - Alivios: 0 + - Intercegdes: 0 +
Recuperages de Bola: 0 + - Cortes Realizados: 0 + - Passes Curtos: 1 +
Passes Longos: 0 + - Cruzamentos: 1 +

Figura 78 - Painel de recolha de estatisticas
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O desenvolvimento deste caso de uso, estd relacionado com a producdo de duas
componentes. A primeira, que diz respeito a criagdo de um pop-up para a sele¢cdo dos jogadores
aos quais o utilizador quer inserir estatistica. E a segunda, destinada a recolha dos dados
estatisticos do jogo, através de um painel intuitivo, como apresentado acima.

Assim, primeiramente, foram obtidos os jogadores possiveis de inserir estatisticas,
consoante o Role do utilizador (Utilizador Associado ou membro do Staff Técnico), de seguida,
com o auxilio de scripts associados ao plugin jQuery-Chosen, descrito na sec¢do 5.3.3 - Plugins
utilizados, apresenta no pop-up criado um elemento de selecdo que contém a lista dos
jogadores possiveis de selecionar (estes, ordenados pela sua posi¢ao). Apos isso, e de acordo
com o diagrama de sequéncia analisado na secc¢do 4.3.5.3 - UAO1 - Inserir estatisticas de jogo,
é possivel verificar que o sistema procede a inicializacdo da view invocando a SmartCoachAPI,
esta tem a responsabilidade de verificar se o utilizador ja inseriu dados do respetivo jogador no
jogo selecionado e retornar para a view os valores ja inseridos para cada uma das estatisticas
(ou o valor 0, caso ndo tenha inserido). De seguida, a uma nova pagina é criada, com as
informacdes do jogo e os dados retornados. E dada a possibilidade de iniciar o cronémetro do
jogo, que através da funcdo startTimer(), analisa intervalos de 60 em 60 segundos, atualizando
o tempo de jogo, como demonstrado na Figura 79.

function startTimer() {
timer = setInterval{function () {
if (primeiraParteLive) {
if (min
ot

go™).text(min + "° +" + extraMin};
} else {

min++

$("#minlogo").text(min + """);

"' 4" + extramin);

$("#minlogoe”).text(min + """);

} else if (FimJogoLive) {
$({"sminJogo").text("Terminado");

}, 58eea);

Figura 79 - Fungao responsavel pelo crondmetro do tempo do jogo

Para além disso, o utilizador devera inserir a posi¢do a que jogador esta a jogar (por via
de uma caixa de selecdo com as posicées disponiveis), de modo, a invocar um pedido Ajax a
SmartCoachAPI, com vista a serem apresentadas na view as estatisticas para performance que
poderdo ser recolhidas, dando a opgdo de incrementar ou desincrementar cada uma das
mesmas. Por fim, caso o utilizador incremente uma certa estatistica, a view realiza um pedido
Ajax ao Controller da App, com vista a comunicar com a SmartCoachAPI, de modo, a atualizar o
valor atual e os detalhes do valor estatistico incrementado, tais como, o minuto e a posi¢do do
campo onde ocorreu a a¢ado, assim como, a técnica de execucgdo (pé direito, pé esquerdo ou
cabeca), como demonstrado na Figura 80, apds isso, devem ser persistidas as alteragOes
realizadas na SmartCoachDatabase, por parte da camada Repositories da aplicacdo servidora.
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public void incrementarvaler{atualizarvalorEst
valoratual = valeratual + 1;
if (DetalhesvaloresEstatisticalegador == null){
DetalhesvaloresEstatisticalogader = new Listcvalorestatisticalogador>()

sticaDTo estatisticaspTmo){

int min = -1;

Posica posicaoCampo = P caola

if (estatisticasDTO.Minutos != null){
min = estatisticaspTo.minutes.value;

if (estatisticasDTO.PesicacCampeIDl != null){
posicaoCampo = {PosicacCamps) estatisticasDTO.PosicaoCampolID;

3 ao? tecnica = null;
if (est sDTO.TecnicaExecucao != null){
tecnica = (Tecni wecucac)estatisticasDTO. TecnicaExecucac;

alorestatistic novovalor = new valorestatisticalogader() {
patalnsercac = ime . Now,
IndiceInsercac = valeratual,
Estatisticalogadorid = ID,
minuto = min,
PosicaoCampoe = posicaoCampeo,
TecnicaExecucac = tecnica

i
petalhesvaloresEstatisticalogader.add(novovalor);

Figura 80 - Método responsavel por incrementar uma estatistica do jogador

5.4.10 Gerar um treino recomendado

A criacdo de um treino recomendado trata-se da funcionalidade principal do sistema. A
execucdo da mesma é da responsabilidade do treinador ou de um jogador da aplicacdo e esta
dividida em duas etapas, a primeira, que passa pelo preenchimento do formulario para a
recomendacdo de atributos de treino, por parte do sistema de recomendacdo. E a segunda,
relativa a escolha dos atributos de treino (provenientes do mecanismo de recomendacdo) que
quer ver presentes na recomendacdo da lista de exercicios de treino, como apresentado na
Figura 81. Apds o utilizador confirmar, serd entdo gerado um treino recomendado, este contém
um conjunto de exercicios especificos, para a duragdo inserida, a Figura 82, ilustra a lista de
treinos existentes no sistema, incluindo o que foi recomendado. De seguida, é ainda possivel
apagar o treino recomendado, ou entdo, visualizar os detalhes de um exercicio especifico do
treino selecionado, esta acdo é realizada com o auxilio da plataforma SmartCoachManager,
como demonstrado na Figura 83.
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Duragao Treino (min)

@
=

Voltar

© 2019 - SmartCoach

Gerar Treino Recomendado

Nome Teste Treino Recomendado

Data Treino 2211012019 10:00

Recomendacao x

Lista de Recomendagbes Geradas:

Periodo de Andlise 01/09/2018 - 101072019
Marega
Jogadores Mareoa % Finalizacao: 0.79
¢ Forga: 0.78
Gerar

¢ Impulséo: 0.78

¢/ Passe Longo: 0.51

¢ Cabeceamento: 0.50

%

Livre Direto: 0 50

¢ Penalt: 0.50

¢ Remate de Longe: 0.44
¢ Cruzamento: 0.43

# Drible: 0.40

¢ Posicionamento: 0.40

Gerar Treino Recomendado Fechar

Figura 81 - Apresentacao da recomendacao de atributos de treino por parte do SR

(+) Treino Marega

Q Teste Treino Recomendado

Apagar Treino @

Q Treino André Pereira

Finalizagdo e Cabeceamento:
Padronizado 6x0:

9ve:

Treinos Recomendados

Gerar Novo Treino

Pesquisar

Marega Sem Data 3 60 min

Marega 22/10/2018 - 10:00 3 70 min

Sem descric&o (30 min)
1) - Exercicio de passe e finalizacdo 2) - Combinac&o colectiva sem oposicdo com vista ao golo 3) - Rotacdo sempre... (20 min)

1) - 9x9 em largura maxima e de area a area 2) - Para atacar a baliza a bola tem de passar pelos 3 corredores dife._. (20 min)

André Pereira 18/10/2019 - 22:00 3 70 min

Pagina 1 de 1

Anterior 1 Seguinte

Figura 82 - Treinos recomendados existentes no sistema
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Detalhes

Exercicio

Nome Padronizado 6=0

Descrigéo 1) - Exercicio de passe e finalizagdo 2) - Combinacdo colectiva sem oposigio com vista ao golo 3) - Rotagdo sempre pela direita 4)
- Comecar sempre 2 vezes do lado direito e 2 vezes do lado esquerdo

Duragéo (Min) 20

Imagens

Atributos:

Nome Classificagdo

Passe Curto

Cruzamento

Finalizagdo

Velocidade

Cabeceamento

Passe Longo

Editar | Voltar

Figura 83 - Detalhes de um exercicio de treino na plataforma SmartCoachManager

A implementacdo desta funcionalidade foi previamente detalhada do ponto de vista de
design na sec¢do 4.3.5.2 - JG06 — Gerar um plano de treino recomendado. Tendo isso em conta,
ao analisar o diagrama de sequéncia presente nessa sec¢do, torna-se possivel verificar que o
caso de uso dd inicio apds o utilizador preencher os dados requeridos a recomendacgao, assim
sendo, em termos de desenvolvimento, foi primeiramente necessdrio produzir um formuldrio,
que solicite o nome, a data e a duragdo do treino, bem como, um periodo temporal (entre duas
datas) para analise de estatisticas. Esta ultima foi alcancada através do uso do plugin
DataRangePicker, também documentado na sec¢do 5.3.3 - Plugins utilizados.

De seguida, depois do preenchimento e submissao do formulario apresentado é invocado
o sistema de recomendacdo (SR), pelo TreinosController da SmartCoachAPI. Este mecanismo
tem o objetivo de analisar as estatisticas obtidas do respetivo jogador no periodo de andlise
inserido e identificar possiveis atributos de treino a melhorar, como abordado anteriormente
no capitulo 5.1 - Sistema de Recomendag¢do. Apds esta andlise, é entdo instanciada uma
recomendacdo, a Figura 84 demonstra o cddigo referente a esta atividade.
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public async T

tionResult> GerarRecomendacaclogador(
List<Reco! o> recomendacoesCriadas = new List<Reco
var userID Identity.GetUserId();
var jogID = User.Identity.GetUserId(};

0 ohjoTo) {

equipa = await GetMyEquipaByUser();
jogador = await unitOfWork.JlogadorRepositery.GetlogaderByID(JogID);

ao();
r.pataInicioanalise = objDTO.DataInicicanalise;
r.DataFimanalise = objDTO.DataFimanalise;
r.Jogador = await unitofwork.JogadorrRepository.cetJegadorByID(jogID);
r.JogadorID = jogID;
r.Userkegisto = await unitofwork.Userrepositery.GetUserByID(userID);
r.userRegistoID
r.Dataregisto =
r.Nome = objDTO.NomeTreino;
r.DuracaoTreino = objDTO.DuracacTreing;
r.pataTreino = ocbjoTC.DataTreine;
r.Atributosrecomendacaoc = result;
recomendacoescriadas.add(RecomendacacTypeadapter.TopTo(r));
return Ok{recomendaccesCriadas);

Figura 84 - Método responsavel por invocar o SR e instanciar a Recomendagado

De seguida, através do desenvolvimento de um pop-up da pagina web, é apresentada a
recomendacdo gerada ao jogador, dando a possibilidade a este de selecionar os atributos de
treino que quer aperfeicoar, permitindo assim, a comunicacdo com a aplicacdo servidora, que
tem o objetivo de invocar o servico externo SmartCoachManagerAP! para obtencdo dos
exercicios de treino mais aptos para a recomendacao gerada, como ilustrado na Figura 85. Apds
validado pelo sistema, é realizada a persisténcia do treino na SmartCoachDatabase e
apresentado ao jogador o respetivo treino criado.

public static async Taske<lList<ExercicioTrelnoSCHMDTO»> GetExerciciosTrelnoByRecomendacac(ReccmendacaoSCMDTO data) {
List<ExercicioTreinoscMDTO> exercicios = new List<ExercicicTreinoscMmpTo»();
erAPIClient.GetClient();

string datalsoi = JsonCenvert.SerializeObject({data};
HttpContent content = tringContent({datalson, system.Text.eEnceding.Unicede, "applicaticn/json™);
HttpResponseMessage response = await client.Postasync("api/values”, content);
if {response.Issuccessstatuscede) {

string jsonString = await response.Clontent.ReadAasStringasync();

exercicios = JsonConvert.DeserializeObject<List«<ExercicioTreinoSCMDTO»>»(jsonString);

¥

return exercicios;

Figura 85 - Método responsavel por comunicar com a SmartCoachManager para a obtengao
dos exercicios de treino

Por ultimo, de modo a apresentar os detalhes de um exercicio existente no treino gerado,
o utilizador é redirecionado para a plataforma SmartCoachManager, através de um “href”
relacionado com o ID do exercicio selecionado.
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5.4.11 Visualizar dashboard estatistico

O dashboard trata-se de um painel estatistico aonde um utilizador associado a uma
equipa podera visualizar um conjunto de graficos sobre a sua equipa, tais como, o nimero de
jogos realizados por més e ano, o registo da equipa (% vitdrias, % empates, % derrotas), entre
outros, conforme ilustrado na Figura 86. Por outro lado, é possivel visualizar indicadores
estatisticos individuais para um certo jogador, estes indicadores tem o objetivo de apresentar
o resumo da performance do jogador num jogo especifico, assim como, o resumo da evolucao
do mesmo, comparando a média da estatisticas do jogador, com os valores referencia e valores
médios da equipa (posicao semelhante), a Figura 87, apresenta os indicadores referidos.

Dashboard Estatistico

Treinador: 1

Staff Técnico: 2~

Nimero de Jogadores

o .

Jogadores: 25 Cuarda-Redes Defesa Médio Avancado

M jogadores Il Staff Técnico Treinador I Jogadores

Derrotas: 16.7 %

Vitbrias: 50.0 %

Niimero de Jogos redizadas

Empates: 33.3%

M vit6rias [l Empates Derrotas Il Nimero de Jogos Realizados

Figura 86 - Componentes da estatistica coletiva do dashboard
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Figura 87 - Componentes da estatistica individual do dashboard

Para o desenvolvimento deste caso de uso, foi inicialmente necessario realizar um estudo
sobre que graficos estatisticos devem estar presentes nesta componente, apds essa
determinacgao, seguiu-se criagdo da ViewModel associada ao dashboard, como apresentado na
Figura 88.

Eubilc ::_ct_cnal <str1ng, 1nt> NumEruEstat1st1casJﬁgﬁREtﬂ]h:dasEyJﬁgadnr { get; set; }

Figura 88 - Excerto de cddigo referente a classe DashboardViewModel

Apds isso, é necessario preencher cada um dos objetos, assim sendo, para cada campo
do ViewModel é associado um “Set” especifico, este deve determinar o valor a ser adicionado
a varidvel consoante os dados disponibilizados. De seguida, na Figura 89 é exibido o método
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SetResultadosEquipal(), responsavel pelo célculo do nimero de vitdrias/empates/derrotas dos
jogos realizados da equipa.

public void SetResultadoseEquipa{Liste<logos jogos) {
int contvitorias = @, contEmpates = @, contDerrctas = @;
foreach (var jogo in jogos.wWhere(x=»x.Estadologo==Estadologo.ConcluidoComResultado))
if (jogo.Resultadologe != null){
switch {jogo.Resultadelogo.GetResultado()){

case Re -vitoria:
contv: BE5++)
break;

case Re ado.Empate:

do.Derrota:
contDerrotas++;
break;
default:
break;

.ResultadoskEquipa = new List<int>{contwvitorias, ccntEmpates, ccntDerrotas };

Figura 89 - Método responsavel pelo calculo do nimero de vitérias/empates/derrotas

Por fim, posteriormente a inicializacdo dos dados do ViewModel, é necessario apresenta-
los em formato de gréfico, para isso, foi utilizado o plugin HighCharts, documentado na seccao
5.3.3 - Plugins utilizados. Este software, consoante um script de inicializacdo, como
demonstrado na Figura 90, proporciona o grafico desejado, de acordo com os dados
disponibilizados.

<script language="Javascri
var chart { type: 'p
var xAxis = { categeries:
var yAxis = { min: @, allo
var tooltip = {
headerformat: ‘<span st
troct

"'], crosshair: true };
cimals: false, title: { text: "Resultades Equipa‘} };

span><table>’,
:@"x{series.name}: </td>" +

footerFormat:
shared: true,
useHTML: true

IH
var plotoptions = {
pie: {
allowPointselect: true,
cursor: "pointer’,
datalabels: {
enabled: true,
format: ‘<b>{point.name}<

/b>: {point.percentage:.1f} %'
I
showInLegend: true

var vitorias = @Model.ResultadosEquipa.Elementat();

var empates = @vodel.Resultadosequipa.elementAt(1);
var derrotas = @Model.Resultadoscequipa.Elementat(2);

var series = [{
type: 'pie’,
name: ‘Total®,
data: [{
name: 'Vitdri
y: vito
color:

name: 'Empates’,
y: empates,
color: "#767676"
Lt
name: 'Derrotas’,
y: derrotas,
color: "#cacscy’
11
Y
var json = {};
json.chart = chart;
json.tooltip = tocltip;
json.xaxis = xAxis;
json.yaxis = yaxis;
json.series = series;
json.plotoptions = plotoptions;
$('#resultadosequipa’).highcharts(jsen);
</script>

Figura 90 - Script de inicializagdo do grafico circular do registo da equipa

107



5.4.12 Gerar relatorios

Este caso de uso diz respeito a geracdo de relatérios individuais, por parte do treinador,
e deve conter o resumo de toda a informagdo associada a um jogador desejado em formato
PDF, mais concretamente, deve ser analisado para cada estatistica a sua média, assim como, os
valores que ocorreram em cada jogo, como apresentado na tabela da Figura 91, para além disso,
o relatério deverd conter os dados estatisticos recolhidos no ultimo jogo do jogador, conforme
a Figura 92.

E importante referir que este caso de uso n3o esta totalmente completo, uma vez que
falta a componente da importacdo dos dados obtidos para ficheiro PDF, no entanto, a
visualizacdo do conteldo associado a esta funcionalidade esta disponivel.

Estatisticas

Pesquisar

@ 1-Golos Sofridos (GR) 1

FC Porto vs V. Guimardes: 2

FC Porto vs Feirense: 0
@ 2-Defesas 1.5

FC Porto vs V. Guimardes: 0

FC Porto vs Feirense: 3

@ 3-Alivios 0

© 4-Intercecdes (%) 0 (100%)
©  5-Recuperacbes de Bola 0

©  6-Cortes Realizados 0

© 7-Faltas Sofridas 0

©  8-Passes Curios (%) 1.5 (100%)
© 9-Passes Longos (GR) (%) 1 (75%)
©  10-Dribles (%) 0 (100%)
© 11-Duelos (%) 0 (100%)
© 12-Cruzamentos (%) 0 (100%)
© 13-Remates (%) 0 (100%)
© 14-Foras de Jogo 0

© 15-Assisténcias 0

Figura 91 - Resumo das estatisticas para um jogador
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Visualizar Estatisticas Médias Jogador/Jogo

Jogo Data Estado
FC Porto vs V. Guimaraes 2410912019 - 14:52 Terminado
Casillas
Posigio: | Guarda-Redes v Classificagio:

Atributos Principais:

Golos Sofridos (GR): 2 + - Defesas: 0 + - Passes Curtos: 0 +

Passes Longos (GR): 0 + - Faltas Cometidas (GR): 0 +

Atributos Secundarios:

Alivios: 0 + - Intercegdes: 0 + - Faltas Sofridas: 0 +

Figura 92 - Estatisticas levantadas no ultimo jogo para um jogador

Como mencionado acima, a implementacdo desta funcionalidade nao foi totalmente
concluida, no entanto, serd esclarecido o processo de obtencdo dos dados exibidos. Dessa
forma, comecando pelo cdlculo das estatisticas médias, foi realizado um pedido a
SmartCoachAPI, com vista a retornar a lista de todas as estatisticas do jogador, estas foram
retornadas para a view e agrupadas pela classe EstatisticaParaPerformance, assim, foi possivel
calcular a média para cada uma das estatisticas e apresentada ao utilizador o resumo da
performance do jogador em formato tabela. No caso, do utilizador quer saber detalhadamente
os valores dessa estatistica consoante os jogos, é invocada a fungdo GetDetalhesEstatistical(),
documentada na Figura 93, que calcula a média da respetiva estatistica para cada um dos jogos
em que o jogador esteve presente.

t> cetpetalhesestatisticas(int eppIp, string jegaderin) {
3 verifySession())}{

Temppata[ "err: A sua sessdc rou, por favor, faca login novamente!™;
return RedirectToAction{"Erro”, “"Home"};

ing detalhes = "Erro aoc o Lhes!";
ationUser user = await Eq ler.GetUtilizadorByID(jogadorID);

detalhes = "«d 55="form-horiz 1 home-form-horizontal®»";
foreach (var i user.Jogador.Estatisticaslogedogi Where(x =»> x.Posicaclegador != null)
.SselectMany(x =»> x.EstatisticasJogador.where(z=>z.petalheestatisticaPerformance.estatisticaparaPerformancelID == eppID))
.GroupBy(x => x.Estatisticalegologador.EstatisticalogoAppUser.loge)){
foreach (var epps in item.GroupBy(x => x.DetalheestatisticaPerformance).GroupBy(x => X.Key.EstatisticaParaPerformance).orderBy(c =» C.Key.ID}){
var detalhesEficacia
if (epps.Key.Analise
double avgvaluek
double avgTotal = epps.Sum(x =
if (avgrotal > @) {

icaPerformance.Eficacia){

verage(z => z.valerAtual));

double avgPositives - epps.where(x => x.Key.ClasseEficacia == .ClasseEficacia.Positiva).sum(x => x.Average(z => z.valorAtual));
avgvalueEficacia = Math.Round((avgPositivos / avgTotal) * 188,8);
detalheseficacia = " (“"savgvalueEficacia+"x)";
detalhes += "<div class='form-group home-form-group®><label class="control-label col-md-8' style='cursor:pointer'>" +

"<a href="/Inserirestatisticas/visu

.Key.GetNomeSimples()+":</ax»</1al

detalhes += lass="col-md-3 home-form-info'><span class="toggle-info'>" + epps.Sum(y => y.Average(x =»> x.Valoratual)) + detalhesEficacia+ "</span></div:";
detalhes += “e/divs";

zarEstatisticaslogader?jogoID=" + item.Key.ID+ "&amp; jogadoresIDs=%5B"+ jogadorID + "X5D' style="color: #333;'>"

t‘:le'talhes += "ofdiva";

return Content{detalhes, “"text/html");

Figura 93 - Método que calcula a média de uma estatistica para cada jogo
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Por fim, em relagdo a visualizagdao das estatisticas recolhidas no ultimo jogo de um certo
jogador, foi seguida a mesma abordagem que a funcionalidade “Inserir estatisticas jogo”, no
entanto, para este caso especifico, foram sé mantidas as permissdes de visualizacdo da
respetiva view.

5.4.13 Gestdo de utilizadores/jogadores associados

Por fim, devido a semelhanca entre os casos de uso de gestdo de utilizadores associados
e da gestdo de jogadores associados estes serdo unidos numa Unica sec¢cdo. O objetivo destas
funcionalidades, passa pela gestdao da associacdo entre jogadores e outros utilizadores do
sistema. Por outras palavras, um jogador devera puder convidar utilizadores do sistema para
serem seus associados (via inser¢do do e-mail), e vice-versa, como ilustrado na Figura 94. Por
outro lado, deve ser possivel um utilizador aceitar ou rejeitar esta associacdo, sendo que se a
mesma for aceite ficard visivel para ambas as entidades, na sec¢do “Utilizadores/Jogadores
Associados”, conforme a Figura 95. Por fim, caso desejado é possivel remover esta associagdo
por qualquer um dos lados, selecionando a op¢do “Remover”.

Convidar Jogador »®
Jogadores Associados Nome  Email: Opgoes
Brahimi
Convidar Cancelar
Pedidos Pendentes @ Nome Email Data Solicitagao Opgoes
Felipe felipe@fcporto.pt 09/08/2019 - 15:09 Cancelal
Marega maregol@fcporto.pt 03/10/2019 - 16:37 Cancelal

Figura 94 - Pop-up de convidar um jogador para ser seu associado

Utilizadores Nome Email Data Associagdoc Opgoes
Associados
José Pinheiro jPinheiro@gmail.com 09/08/2019 - 15.09 Remover
Utilizadores Pendentes Nome Email Data Solicitagdo Opgoes

Nelson Gaspar  nelsinho@gmail.com 09/08/2019 - 15:09  Aceitar | Rejeitar

Figura 95 - Exemplo dos utilizadores associados e pendentes para um jogador do sistema

Para documentar da melhor forma o desenvolvimento deste caso de uso, sera dividido a
sua implementacdo sobre as trés subfuncionalidades, nomeadamente:

Convidar associado: Para a implementacdo desta atividade, foi gerado no ficheiro
relativo a view, um pop-up que solicita o email do utilizador a ser convidado. De seguida, é
invocado via Ajax a aplicacao web, que comunica por sua vez com a aplicagado servidora, sendo
esta responsdvel, por verificar a existéncia do email introduzindo e realizar a |dgica necessaria
para convidar o jogador a ser seu associado. Apds isso, é retornado o resultado desta operagao
para a view, a funcdo convidarJogadorAssociado(), esta presente na Figura 96 e mostra a
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componente da view responsavel pela criacdo do pop-up, assim como, o envio e recec¢ao dos
dados para o sistema.

function convidarlogadorAssociade{) {
wvar mensagem = $("
e

mensagen.
title: " ar Jogador”,
closeOnEscape: true,
close: function { . ui)
$(this).dialog( destroy’).remove();

)
width: ge,
modal: true,
buttons: [{
text: "
click: fun
iF ($(

sts = checkEmailExists("/Manage/ChecklogadorHasEmail”, data);
sts != null) {
(exists) {
var data = {
userID: ‘@vodel.Id’,
emaillog: $("#inputEmail”}.val().trim(),

i
var check = saveDataajax("/Manage/Convidarlogaderassociado”, data);
if {check) {
location.reload();
} else {
alert("erroc, por favor tente mais tarde!");
¥ else {
alert{"Email inexistente no sistema, por favor, insira um Email vdlide!");
$("#inputEmail”}.focus();
¥ else {
alert("Erroc, por favor tente mais tarde!");

t("Insira um Email valido!");
inputmail®) . focus();

Figura 96 - Script da view responsavel pela realizagdo de convites de associagao

Remover associagdo: A remocdo de um jogador/utilizador associado, é possivel quando
o utilizador corrente seleciona a op¢do “Remover” na associa¢do existente, esta acdo ird invocar

a aplicagdo servidora, de modo, a remover a associagdo entre os dois utilizadores. A Figura 97,
apresenta o método responsavel por esta acao.

sult> Removerlogaderassociado(Gerirutilizadoras: DTO gerirDTO)

t unitofwork.userrepository.GetuserByID(gerirDT0.UserIn);
.Utilizadorassociado == null || user.Utilizadorassociado.Jogadoresassociades == null){

return BadRequest();

var jogadorassociade = user.Utilizaderassociado.JogadoresAssocisdos.where(x =» x.J0gadorID == gerirDTO.JogadorID & x.UtilizadorAssociadoID == gerirDTO.UserTD).FirstorDefault();
if {jogadorassociado == null)}{

return BadReguest();

user.Utilizadorassociado.Jogadoresassociades. Remove(jogadorasseciade);
return Ok(unitofWork.UserRepository.UpdateUser{user));

Figura 97 - Método da aplicagao servidora responsavel pela remog¢ao da associa¢do

Aceitar/Rejeitar associa¢do: Para a aceitacdo/rejeicdo de associagbes pendentes, foi
implementado um mecanismo simples de redireccionamento para o método responsavel por
aceitar ou rejeitar o utilizador pretendido na aplicacdo servidora, este método, de uma forma
simplificada, adiciona a lista de utilizadores associados ou remove o convite de associagao.
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6 Avaliacao

Neste capitulo é exposto como sera realizado o processo de avaliacdo para as principais
caracteristicas a avaliar do projeto. Assim sendo, primeiramente sao identificadas as métricas
e grandezas que devem ser avaliadas. Apds isso, sdo definidas as hipdteses das grandezas
identificadas anteriormente. De seguida, é apresentada e justificada a metodologia a utilizar na
avaliacdo destas hipdteses tendo em conta os grupos de controlo que serdo abordados. E, por
fim, é realizado a andlise dos resultados obtidos tendo em conta a metodologia descrita.

6.1 Grandezas

Considerando o tipo de projeto em questdo e o conjunto de funcionalidades que a
solucdo idealizada propde, as grandezas a considerar prendem-se com o tempo dos cdlculos
realizados no mdédulo de andlise de recomendacgao de treinos e a satisfacdo do utilizador em
duas vertentes: utilizacdo geral da aplicagdo e satisfagdo obtida aquando da utilizagdo do
maddulo de recomendacao.

Serdo entdo, utilizadas duas grandezas diferentes para a avaliacdo de todo o projeto:

e Avaliar internamente o sistema: E sempre importante avaliar as especificidades
de um produto, principalmente, quando se trata de um software informatico que
pode estar suscetivel a diversos tipos de falha, desse modo, devera ser analisado
e avaliado, a precisdo e o tempo dos valores provenientes do algoritmo de
recomendagao, assim como, das outras funcionalidades relevantes do sistema.

e Avaliar a satisfagao do utilizador: Por outro lado, a satisfagdo do utilizador para
0 projeto em questdo é talvez o fator mais importante a ter em consideracao,
isto devido a ser uma aplicacdo de suporte para multiplos utilizadores e a opinido
dos mesmos podera condicionar o futuro a dar a este projeto.
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6.2 Hipodteses

Com base nas grandezas identificadas anteriormente, torna-se necessario testar as
mesmas. Para isso, serdo expostos testes de hipdteses. Estes, sdo considerados um
procedimento estatistico que permite tomar uma decisdo (aceitar ou rejeitar a hipdtese nula
H,) entre duas ou mais hipoteses (hipotese nula Hy ou hipdtese alternativa H ).

A primeira, é referente a grandeza “Avaliar internamente o sistema”, desse modo, sdo
apresentados dois testes de hipdtese:

Teste 1: Avaliar internamente o sistema (Através da realizacdo de testes de software)

H,: Todos os testes sdo concluidos com sucesso.
Hy: Ocorre uma falha num ou mais testes.

Teste 2: Avaliar internamente o sistema (Tempo do algoritmo de recomendacéo)

H,: O sistema demora menos que 1 segundo para apresentar recomendagdes de treino.

H;: O sistema demora mais que 1 segundo para apresentar recomendagdes de treino.

De seguida, sdo entdo apresentados os testes de hipdtese relativos a grandeza “Avaliar
satisfacdo do utilizador”:

Teste 3: Avaliar satisfacdo do utilizador (Através de inquéritos de satisfacdo)

Hy: O inquérito de satisfagdo realizado tem uma média geral de satisfagdo de quatro ou
mais.

H;: O inquérito de satisfacdo realizado tem uma média geral de satisfagao abaixo de
quatro.

6.3 Metodologia

Com vista a testar e avaliar as hipdteses definidas anteriormente, foram identificadas
duas metodologias a por em pratica, isto devido as grandezas a avaliar terem responsabilidades
totalmente distintas. Assim sendo, sdo de seguida, apresentadas ambas as metodologias:

Na sequéncia da grandeza “Avaliar internamente o sistema”, podemos concluir que o
sistema em geral devera ser testado e avaliado, para isso devera ser adotado o modelo V, que
rege sobre as normas de verificagao e valida¢do do software ao longo do seu desenvolvimento.
Ja no caso, de apurar o tempo despendido no algoritmo de recomendacéo ird ser invocado o
algoritmo de recomendacgado vinte cinco vezes, juntamente com uma fungao de cronémetro
disponibilizada através da classe Stopwatch, com isso, o sistema ira registar os varios tempos
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obtidos (desde a chamada até ao resultado final da recomendacdo), importando os mesmos
para um ficheiro CSV, como apresentado no excerto de cddigo da Figura 98.

E ainda de salientar que a importacdo destes dados para um ficheiro Excel, irad permitir o
calculo dos valores da média e do desvio padrdo associados, assim como, um grafico ilustrativo
dos tempos obtidos.

string csvpath = "D:\\TempoAlgoritmo.csv™;

¢ists = system.I0.F
csveontent w St
-AppendallText(csvpat

e.Exists{csvpath);
guilder(};
, csveontent.Tostring());

System.

var watch2 = System.Diagnostics.st
recomendac

ch.startiew();

L caor result = await Helpers.SistemaRecomendacao.GerarRecomendacac(equipa, jogador, listallestatisticas, unitofwork);
watch2.stop();

string content = watch2.ElapsedMilliseconds.Tostring();
csvcontent. AppendLine{content);
System.I0.File.AppendallText(csvpath, csvcontent.Tostring());

Figura 98 - Excerto de cédigo relativo ao processo de calculo do tempo do algoritmo

Ja em relagdo a grandeza “Avaliar a satisfagdo do utilizador”, serd primeiramente,
disponibilizado o software produzido para um certo nimero de individuos que de certa forma
estdo ligados ao futebol. Apés um periodo de utilizacdo, sera obtida a opinido dos utilizadores
através de inquéritos para concluir a satisfacdo geral do utilizador, estes deverdo avaliar a
usabilidade, a eficiéncia, e claro a utilidade da aplicacdo desenvolvida. Mais detalhadamente, o
inquérito partilhado devera dispor de um vasto nimero de perguntas tendo em conta o papel
do utilizador na aplicagdo e das funcionalidades existentes. Para cada pergunta serd
apresentada uma escala de possiveis respostas que vao de 1 até 5, com a descrigdo “Discordo
completamente”, até “Concordo completamente”, como apresentado de seguida na Tabela 6.
Apds essas perguntas, ird existir uma pergunta final opcional, na qual o utilizador podera dar a
sua opinido sobre o respetivo software, assim como, possiveis melhorias que gostaria de ver
implementadas no futuro.

Tabela 6 - Escala utilizada nos inquéritos

Descrigao Escala
Discordo completamente 1
Discordo 2
Sem opiniao 3
Concordo 4
Concordo completamente 5
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6.4 Anadlise de Resultados

Na presente seccdo sera detalhada a analise de resultados para cada uma das hipdteses
a verificar tendo em conta a metodologia abordada acima. Assim sendo, primeiramente, serao
apresentados os resultados dos testes realizados, de seguida, é validado o tempo de execugao
do algoritmo, e por fim, é analisado a satisfagcdo dos utilizadores que dispuseram do software

em causa.

6.4.1 Testes de software realizados

Com o objetivo de assegurar o total funcionamento da aplicacdo, ao longo do
desenvolvimento do projeto foram realizados testes de software. Considera-se que a
elaboracdo e execucdo de testes de software é o processo de avaliar um sistema com a intengao
de descobrir um erro [68]. Com esse propdsito foi adotado o modelo V, que rege sobre as
normas de verificacdo e validacdo do software ao longo do seu desenvolvimento, no mesmo
sdo identificados quatro tipos de testes, para as quatro fases do desenvolvimento do software,
como ilustrado na Figura 99. De seguida, serdo analisados cada um dos quatro tipos de teste
elaborados.

”””””””””” Teste de Aceitacio
-------------

Arquitetura

Testede Sistema

<
1]

=
=

plieA

Teste Integracédo

oedey

oeje

[ Cddigo ], ----- { Teste Unitario J

Figura 99 - Modelo V (Fases do Desenvolvimento X Fases dos Testes) [69]

6.4.1.1 Testes Unitarios

Os testes unitdrios tém por objetivo verificar cada unidade que compde o software, de
modo isolado, assim sendo, os mesmos pretendem validar os dados retornados de cada método
do dominio, verificando assim, o correto funcionamento da aplicacdo.

Para aimplementacao dos testes unitarios, foi primeiramente necessario importar a Unit
Testing Framework. Assim, com o auxilio desta ferramenta foram entdo decididos testar todos
os métodos relacionados com o mecanismo de recomendacdo, a Figura 100 apresenta um
exemplo de teste realizado a esse mddulo. O mesmo, diz respeito a componente do sistema de
recomendacdo que tem a responsabilidade de calcular o valor do peso do jogo, consoante as

variaveis de contexto.
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[TestMethod()]

L]

public veid caclularPesologoTest()
i

Jogo jogo = new Jo

TipoJogo = T

Data = DateTil

Estadologo = Est o.ConcluidoComResultado,
QualidadePiso isc.Bom,

TipoPiso = Tip o.Relvadosintetico,

Condicoesatmosfericas = Condicoesatmosfericas. TempoLimpo

i

double resultadoEsperado = @.925;

double resultadoobtido = Math.Round(SistemaRecomer
Assert.AreEqual{resultadcEsperado, resultadoobtido);

o.caclularresologo(jogol, 3);

Figura 100 - Teste unitdrio ao cdlculo do peso do jogo

6.4.1.2 Testes de Integracao

Os testes de integragdo tém como objetivo encontrar falhas de integracdo entre as
unidades, neste caso, entre a aplicacdo servidora e a base de dados. Desse modo, foi entdo
necessario simular as operacdes da base de dados, através da framework Moq. Com o auxilio
desta ferramenta, implementou-se o método “Initialize()”, este tem a finalidade, de formular
valores predefinidos para as operagdes da BD existentes nos repositérios. De seguida, na Figura
101 é ilustrado esta inicializagdo, assim como, o teste realizado ao método “GetMinhaEquipa()”.

[TestInitialize]
public veoid Initialize()

mock = new Mock<IEguipaRepository>();

equipas = new Li

{

new Equipa{ CodigoEquipa = "As28Z", Abreviatura = "FCP", Nome = "FC Porte”,

Escalao = E pa.Seniores, Localidade="Porte”, Estadic = "Estddio de Dragdo”
i
new Equipa{ CodigoEquipa = "7k2F2", Abreviatura = "SLB", Nome = "SL Benfica",

Escalac = E pa.Seniores, Localidade="Lishca", Estadio = "Estddic da Luz"

Iy
new Equipa{ CodigoEquipa = "2xX31A", Abreviatura = "SCP", Meme = "Sporting
Escalao = E aoEquipa.Seniores, Localidade-"Lisbea", Estadic - “Estd

o

mock.Setup(m =» m.GetEquipas()}).Returnsasync(eguipas);

[Testmethod()]

public async Task GetMinhabEquipaTestAsync()

Figura 101 - Teste de integragdo ao controller das equipas

6.4.1.3 Testes de Sistema

Por outro lado, foram também realizados testes de sistema. Estes, representam a
avaliagdo do software como um utilizador final da aplicagdo, com o objetivo de testar certos
conjuntos de funcionalidades de forma informal.

Desse modo, foram realizados seis testes de sistema a aplicacdo, mais detalhadamente,
a lista dos testes realizados encontra-se disponivel no Anexo 2 — Testes de Sistema, no entanto,
de seguida, serd apresentado na Tabela 7, um exemplo de teste de sistema realizado as
funcionalidades de gerar treino recomendado e visualizar os detalhes do respetivo treino.
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Tabela 7 - Exemplo teste de sistema realizado

Teste de Sistema N25

. Gerar um treino recomendado e visualizar os detalhes de
Descrigao: L. .
cada um dos exercicios presentes no treino.

Criacdo de um treino recomendado consoante os valores
Resultado provenientes do sistema de recomendacao e visualizacdo no
esperado: servico externo SmartCoachManager dos detalhes dos
exercicios de treino gerados.

Resultado

PASSOU
obtido:

6.4.1.4 Testes de Aceitagdo

Por ultimo, os testes de aceitacdo caracterizam-se por testar e aceitar de forma individual
cada uma das funcionalidades desenvolvidas, para isso, foi decidido testar todas as
funcionalidades Unicas do sistema através do utilizador com a fungao de treinador.

Assim sendo, foram realizados doze testes de aceitacdo, mais detalhadamente, a lista dos
testes realizados encontra-se disponivel no Anexo 3 — Testes de Aceitagdo, no entanto, de
seguida, sera apresentado na Tabela 8 um exemplo de teste de sistema realizado a
funcionalidade de gestao de jogadores.

Tabela 8 - Exemplo teste de aceitacdo realizado

Teste de Aceitagao N25 — Gerir Jogadores

. O treinador convida um novo jogador (via e-mail) para
Descrigao: . .
ingressar na sua equipa.

Resultado E enviado um convite para o e-mail do jogador inserido para
esperado: adesdo a equipa do treinador.
Resultado
. PASSOU
obtido:

6.4.1.5 Conclusdao

Por fim, verificando que todos os testes realizados sdo bem-sucedidos, é possivel concluir
que a hipdtese nula (H,), referente ao teste de hipdtese nimero um (presente na sec¢do 6.2 -
Hipdteses) é aceite, o que demonstrando que o resultado geral sobre avaliacdo interna do
sistema é positiva.
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6.4.2 Tempo algoritmo recomendagao

Para obtencao do tempo de execugao do algoritmo, foi seguida a metodologia descrita
na seccao 6.3 - Metodologia, assim sendo, foram realizadas 25 execuc¢des do algoritmo de
recomendacdo e guardados os tempos obtidos num ficheiro Excel, o Anexo 4 — Resultados
tempo do algoritmo, contém o conteldo do respetivo ficheiro.

Posteriormente, de modo a analisar os dados relativos ao tempo de execu¢do do
algoritmo, sera apresentado o Grafico 3, este tem o objetivo de mostrar a fun¢do do tempo
gasto em milissegundos (ms) pelo seu nimero de execucdo.

Tempo algoritmo (ms)

700
600
500
400
300
200

100
123456 7 8 910111213141516171819202122232425

Grafico 3 - Tempo de execugdo do algoritmo em milissegundos (ms) por tentativa

Apds isso e ainda de acordo com dados obtidos, foi calculado quatro elementos
estatisticos relevantes que condicionam a andlise do tempo de execucdo, nomeadamente, o
tempo maximo, o tempo minimo, o valor médio e o desvio padrdo, como apresentados de
seguida, na Tabela 9.

Tabela 9 - Valores gerais da execugdo do algoritmo em milissegundos (ms)

Maximo Minimo Média Desvio Padrao

602 376 402,5 43,5

Ao visualizar a tabela acima, é possivel verificar que os tempos de execugdo do algoritmo
variam entre os 376 ms e os 602 ms, o que ainda apresenta uma variagdo consideravel, no
entanto, ao analisar o grafico verifica-se que o valor maximo (602 ms), ocorre na primeira
execuc¢do, o que é esperado, uma vez que esta inclui o tempo que o compilador Just In Time
(JIT) gasta a converter o cédigo da Microsoft Intermediate Language (MSIL) no cédigo de
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madquina executdvel. Subsequentemente, todas as chamadas realizadas estao a reutilizar esse
cddigo ja compilado [68] [69].

Por outro lado, considerando o valor médio (402,5 ms) e do desvio padrao (43,5 ms),
podemos concluir que estes representam da melhor forma a execugdo do algoritmo,
apresentando resultados positivos para o contexto em questao.

Por ultimo, ao comparar a média dos tempos obtidos com o teste de hipdtese numero
dois (presente na sec¢do 6.2 - Hipodteses), é possivel verificar que a hipdtese nula (H,) é aceite,
demonstrando que o resultado sobre este tdpico é positivo.

6.4.3 Satisfacao do utilizador

Nesta seccdo sera detalhada o grau de satisfacdo obtido aos utilizadores que avaliaram a
usabilidade da presente aplicagdo, para isso, primeiramente, foi dada uma introdugdo tedrica
sobre a aplicacdo, e de seguida, disponibilizada a aplicagdo para os utilizadores testarem a sua
usabilidade geral. Apds isso, é dada a possibilidade de o utilizador responder a um inquérito,
com vista, a obter a sua opinido e experiéncia para com o software fornecido. Mais
detalhadamente, o inquérito é de cariz anénimo e contém dezoito perguntas relacionadas com
as duas aplicacdes, nomeadamente, a SmartCoach e a SmartCoachManager. No entanto, para
este caso de estudo, s6 serdo avaliadas as respostas as perguntas gerais, assim como, a
componente SmartCoach.

O presente questionario foi desenvolvido com o auxilio do google forms [70], encontra-
se disponivel no Anexo 5 - Inquérito de Satisfagao, o mesmo foi respondido por dez utilizadores,
sendo que os mesmos se dividem em quatro cargos distintos. Assim sendo, para uma primeira
analise é determinado a funcdo de distribuicdo dos utilizadores inquiridos em questdo, o Grafico
4 apresenta essa distingao, através do calculo do nimero de utilizadores associados a cada
cargo possivel.

Qual o seu cargo no clube?

Jogador Membro Staff Utilizador Wenador

Téenico associado

Gréfico 4 - Numero dos inquiridos por cargo no seu clube
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De seguida, de modo a analisar os restantes dados do questionario, foram convertidos
os resultados obtidos para uma tabela onde sdo apresentadas as frequéncias relativas por
resposta. Assim, a Tabela 10 apresenta a percentagem de escolha de cada resposta face as
perguntas existentes, e por fim, é calculada ainda a média final ponderada da respetiva resposta
[1-5].

Tabela 10 - Frequéncia relativa de cada resposta do inquérito

Pergunta 1 2 3 4 5 Média

1) A aplicagdo tem todas as funcionalidades

e 0% 0% 0% 80% | 20% 4,2

2) Considera a aplicagdo simples e
intuitiva?

3) A aplicagdo possui uma boa
apresentagdo e design?

4) Considera a aplicacdo com tempo de
resposta curto?

0% 0% 30% @ 50% | 20% 3,9

0% 10% | 10% 80% 0% 3,7

0% 10% @ 0% 50% | 40% 4,2

5) A gestdo da equipa tem as
funcionalidades pretendidas?

6) Considera a configuragdo dos valores
referéncia uma mais-valia?

0% 0% 0% 60% @ 40% 4,4

0% 0% 0% 50% @ 50% 4,5

7) Considera a recolha de estatisticas de
jogo completa e intuitiva?

8) As recomendacdes de treino geradas sdo
precisas face as necessidades do jogador?
9) O dashboard apresenta os

0% 10% 0% 60% @ 30% 4,1

0% 0% 0% 90% | 10% 4,1

graficos/indicadores estatisticos 0% 0% 10% @ 70% | 20% 41
desejados?
15) A aplicacd i atil

5) ' aplicagdo poderia ser util na sua 0% 0% 0% 80% | 20% 42
equipa?
16) Como classificaria a aplicagdo? 0% 0% 0% 70% | 30% 4,3

17) Recomendaria a aplicacdo a outros
utilizadores?

Distribuigao total 0% 2,5% 5% 61,5% 31% 4,2

0% 0% 10% 0% 90% 4,8

Ao visualizar a tabela acima, é inicialmente distinguido que os inquiridos estao satisfeitos
com as funcionalidades apresentadas pela aplicacdo, obtendo uma classificacdo média de 4.2
para a primeira questdo. De seguida, podemos verificar que perante as perguntas de avaliagdo
visual da aplicacdo, tais como, avaliar se a aplicacdo é simples e intuitiva e se a mesma apresenta
bom design. Os utilizadores respondem um pouco mais negativamente, obtendo valores de 3.9
e 3.7 respetivamente. Por fim, face a pergunta relacionada com a rapidez da aplicagdo os
inquiridos avaliam esta, com um valor médio de 4.2, o que demonstra de uma maneira geral
que a aplicacdo tem uma boa performance nos dispositivos do utilizador.
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Por outro lado, as perguntas exclusivas da vertente SmartCoach (perguntas 5, 6, 7, 8 e 9),
tem o objetivo de averiguar se as funcionalidades da aplicagdo desenvolvida sdo Uteis e eficazes
para o utilizador em estudo. Ao analisar a tabela, verificamos que de uma maneira geral os
utilizadores deram boas classificacdes nestas questdes (4.4, 4.5,4.1,4.1 e 4.1, respetivamente),
concluindo assim, que estas funcionalidades desenvolvidas apresentam bons indicadores em
funcdo da amostra dos inquiridos. Por fim, de modo, a concluir esta vertente, é salientada a
pergunta nimero oito: “As recomendacdes de treino geradas sdo precisas face as necessidades
do jogador?” Esta caracteriza-se por ser talvez a pergunta especifica mais importante do
guestionario, uma vez que se trata do sucesso ou insucesso do mecanismo de recomendacao.
Assim sendo, ao consultar a tabela, podemos verificar que esta pergunta teve uma classificacao
de 4.1, o que demonstra uma boa satisfacdo dos utilizadores face ao sistema de recomendacgao
desenvolvido.

Em relagdo as perguntas que visam determinar satisfacdo geral do utilizador, conforme:
“A aplicacdo poderia ser util na sua equipa?”, “Como classificaria a aplicacdo?” e “Recomendaria
a aplicacdo a outros utilizadores?”, estas foram respondidas positivamente, obtendo valores de
4.2, 4.3 e 4.8, respetivamente. O que indica, de um ponto de vista generalizado, que os
inquiridos consideram a aplicacdo util e classificam a mesma como boa-muito boa, estando
todos os inquiridos de acordo na sua recomendacgdo para com outros utilizadores.

Por fim, analisando a pergunta nimero dezoito, referente a possiveis melhorias a realizar
na aplicacdo obteve-se trés respostas que sdo de seguida apresentadas na Tabela 11, ao
observar mais cuidadosamente a mesma, é possivel concluir que estas apontam para a melhoria
dainterface/design da aplicacdo, desenvolvimento de uma abordagem mais centrada na equipa
e ndo no jogador e por ultimo, a existéncia de exercicios de treinos mais variados.

Tabela 11 - Respostas a pergunta relacionada com possiveis melhorias

Possiveis melhorias
12 | Design, exercicios mais variados, intuitividade
22 | Melhor design
Com aindividualidade ser capaz de criar estatistica coletiva, exercicios especificos para
a equipa e ndo individualmente.

Face aos resultados positivos obtidos nos pardgrafos anteriores é decido calcular a
distribuicdo total para cada uma das possiveis respostas, assim como, a média final do
guestionario analisado. Desse modo, foi obtido os valores de 0% para a resposta “Discordo
completamente”, 2.5% para “Discordo”, 5% para “Sem opinido”, 61.5% para “Concordo” e
finalmente, 31% para “Concordo completamente”, resultando numa média final de 4.2, o que
aparenta ser um étimo indicador para o projeto realizado.

Relacionando o valor da média final obtida de 4.2, com o teste de hipdtese nimero trés
(presente na secgdo 6.2 - Hipdteses), é possivel verificar que a hipotese nula (Hy) é aceite, o
gue comprova que o resultado geral sobre a satisfacdo do utilizador é bastante positiva.
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7 Conclusao

A elaboracdo da presente dissertacdo teve como principal objetivo o estudo e
desenvolvimento de um protdtipo da aplicacdo desportiva SmartCoach, destinada ao futebol
de formacdo. Esta plataforma, visa auxiliar o treinador a gerir a sua equipa, assim como, ajudar
os jovens atletas em questdo a melhorar a sua performance desportiva, através de um
mecanismo inteligente de recomendacado de treinos.

Assim numa primeira fase, foi contextualizado o tema da dissertacdo, relacionando as
novas tecnologias com o conceito do desporto, mais concretamente o futebol. Permitindo
concluir que nos dias de hoje, os softwares desta drea sdo cada vez mais importantes,
oferecendo aos seus utilizadores inimeras vantagens face aos seus adversarios. Por fim, é ainda
possivel verificar que esta drea tem uma margem de progressdo bastante alta.

Apds esta contextualizacdo, foi produzido um estudo sobre a componente de
recomendacao a ser implementada. Nesta, foi possivel concluir que existem duas técnicas de
recomendacgao possiveis de ser adotadas para o sistema a desenvolver. Com base numa analise
realizada, foi determinando que sera adotada a técnica baseada em conteldo, deixando a
abordagem hibrida para trabalho futuro.

Por outro lado, foi igualmente produzido um estudo sobre a existéncia de aplicagdes
similares de auxilio a gestdo da equipa para treinadores de futebol. Neste estudo foi verificado
gue dos cinco softwares analisados, nenhum apresenta um mecanismo de recomendacdo de
treinos, o que torna o projeto a desenvolver Unico nesta vertente.

De modo a terminar a face de investiga¢do do projeto, foi ainda efetuada uma andlise ao
tema que resulta na elaboracao de uma proposta de valor. Esta resumidamente, passa pela
oferta de uma aplicagdo desportiva, com a finalidade de melhorar a performance dos resultados
da sua equipa.
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Apds o fim da fase de investigacao, foi entdo dado inicio ao processo de design da solucao,
neste sdo identificados todos os requisitos do sistema a serem implementados, e também,
constatado que serd adotada uma arquitetura monolitica (baseada na producdo de uma API),
que ird conter toda a légica de negdcio, assim como, comunicacdo com os restantes
componentes do sistema, nomeadamente, a base de dados, a aplicagdo web e o servigo externo
para obtencdo de exercicios de treino.

Relativamente a implementacao da solucdo, esta foi realizada ao longo de um periodo
total de cerca de sete meses e apresenta a elaboracdo de todos os requisitos identificados na
fase anterior. Para isso, primeiramente, foram desenvolvidos os trés componentes do sistema,
nomeadamente, a aplicacdo web SmartCoachApp, a aplicacao servidora SmartCoachAPI e a
base dados SmartCoachDatabase, e de seguida, realizadas as funcionalidades gerais da
aplicacdo, tais como, gestdo da equipa e seus utilizadores, gestdo dos jogos, entre outras. Posto
isto, e mediante o feedback obtido das reunides de acompanhamento do projeto, foram
implementadas as restantes funcionalidades, ligadas a recomendacdo de treinos e a
componente da andlise estatistica. Estas, como documentado tem o objetivo de invocar o
sistema de recomendagdo e comunicar com o servigo externo SmartCoachManager, para a
obtencdo dos exercicios de treino relacionados com os atributos calculados pelo SR.

Por fim, foi necessdrio avaliar a aplicacdo desenvolvida. Esta avaliacdo foi dividida em
duas vertentes, a primeira, relacionada com a avaliacdo interna do sistema face a realizacdo de
testes de software, assim como, da andlise ao tempo do algoritmo de recomendacdo e a
segunda, relativa a satisfacdo dos utilizadores perante a resposta a um inquérito de satisfacao.
Analisando ambas as grandezas, é possivel concluir que o sistema foi bem desenvolvido,
apresentando resultados positivos na componente dos testes e no tempo de execugdo do
algoritmo de recomendagdo, ja em relagdo a opinido dos inquiridos considera-se que a
aplicacdo foi um sucesso, uma vez que foi obtida a classificacdo final de 4.2, na escalade 1 a 5.

Pode-se assim concluir que a realizacdo deste projeto foi considerada uma mais-valia,
visto que a nivel pessoal, para além da experiéncia adquirida, foram atingidas competéncias
técnicas através da aplicacdo dos conceitos estudados, bem como, da investigacdo realizada.
Inclusive sera oportuno referir que com o resultado da investigacado efetuada foram publicados
trés artigos cientificos, entre eles:

e Artigo da ISAMI 2019: Smart Coach - A Recommendation System for Young
Football Athletes;

e Artigo CAPSI 2019: Information System for Young Football Athletes Customized
Training;

e Artigo da FICC 2020: Hybrid Recommendation System for Young Football Athletes
Customized Training.

Por outro lado, ao analisar o resultado final do presente projeto considera-se que o
mesmo é bastante positivo.
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7.1 Objetivos Alcan¢ados

Como citado anteriormente, o principal objetivo deste projeto relacionou-se com
desenvolvimento de uma aplicagcdo desportiva, destinada a formagdo. De seguida, serdo
apresentados mais detalhadamente através da Tabela 12, todos os objetivos relacionados com
a aplicacdo desenvolvida, associadas ao seu grau de realizac3o. E de salientar que os objetivos
identificados estdo mencionados na secc¢ao 1.3 - Objetivos, bem como, ao longo do capitulo 4
- Design da Solugao.

Tabela 12 - Objetivos do projeto e seu grau de realizacdo

- Grau
Objetivo o
Realizagdo
Existéncia de quatro tipo de perfis Unicos na aplicagdo Completo
Possibilidade de uso da aplicagdo coletivamente ou individualmente Completo
Gestao do seu perfil de utilizador Completo
Possibilitar o registo e a configuracdo da sua equipa Completo
Ter numa so plataforma informacgdes de todos os jovens jogadores
. Completo
registados
Possuir uma interface de recolha de dados estatisticos Completo
Existéncia e configuracao de valores referéncia associados a equipa Completo
Gestdo e apresentag¢dao em formato de calendario dos jogos associados a
. Completo
equipa
Analise e organizagao dos dados recolhidos graficamente Completo
Possibilitar a recomendacdo de treinos, consoante as necessidades dos
Completo

diferentes jogadores

Parcialmente

Possibilitar a criacdo de relatdrios baseados nas performances dos jogadores el

Oferta de uma aplicacdo responsiva multiplataforma Completo

Como apresentado na tabela acima, todos os objetivos foram completados com sucesso
a excegao do requisito relacionado com a componente de gera¢do de relatérios informativos,
gue se encontra parcialmente completo, com cerca de 50% do trabalho realizado. Assim sendo,
foi obtido uma aplicagdo 100% funcional que vai em conta aos requisitos impostos pelo cliente.
Desse modo e a vista do mencionado na secg¢do anterior pode-se considerar o presente projeto
como concluido.
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7.2 Limitagoes e Trabalho Futuro

Como mencionado anteriormente, a solugdo desenvolvida pretende ser apenas um

protétipo de lancamento, desse modo, durante a fase de desenvolvimento do software e da
sua avaliacdo identificaram-se algumas limitacdes e melhorias a realizar, assim como, a

possibilidade de adicdo de novas funcionalidades, estas teriam o objetivo principal de melhorar
o desempenho e usabilidade geral da aplicagao.

Tendo isso em conta, apresenta-se como limitacdes atuais e trabalho futuro a

desenvolver os seguintes pontos:

126

Terminar a funcionalidade de criagdo de relatdrios relacionados com a performance
dos jogadores;

Possibilidade de configuracdo dos pesos das varidveis de contexto para o jogo, assim
como, do valor minimo de recomendacao;

Atualizar o sistema de recomendacdo para o uso de uma técnica hibrida, como
mencionado na secc¢do, 5.1 - Sistema de Recomendagao;

Mecanismo de feedback para os treinos recomendados;

Possibilidade de recomendac&o de treinos para a equipa/posicdo;

Adicionar novos indicadores estatisticos;

Melhorar o design grafico da aplicagdo;

Desenvolvimento de um back-office para gestdo das entidades gerais da aplicacdo
(posicGes, estatisticas para performance, entre outras).
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Anexo 1 — Tabelas da SmartCoachDatabase

F |

ig¥ SOL Server

[
4

= (localdb)\M55CLLocalDE (SOL Server 13.0.4001 - AzureAD\DavidAbreu(1140272))
A smartcoachapidbserver.database.windows.net (SOL Server 12,0.2000 - sgladmin, SmartCoachDatabase)
4 Databaszes

[ System Databases
4 g SmartCoachDatabase
4 Tables
System Tables
FileTables

External Tables
B dbo._MigrationHistory
B dbo.AsphetRoles
B dbo.AspMetUserClaims
B dbo.AspMetUserLogins
fH dbo.AspMetUserRoles
Bl dbo.AspMetUsers
B dbo.AtributoDetalheEstatisticaPerformance
B dbo.AtributoRecomendacac
FR dbo.AtributoTreing
FR dbo.Convocatoria
fH dbo.Convocatorialogador
R dbo.DetalheEstatisticaPerformance
fH dbo.Equipa
B dbo.Estatisticalogador
B dbo.EstatisticalogoApplser
B dbo.Estatisticalogologador
R dbo.EstatisticaParaPerformance
B dbo.Estatisticaslogo
B dbo.ExercicioTreing
B dbo.ExercicioTreinoAtributoTreino
B dbo.mportanciaPorPosicac
B dbo.nformacaclego
ff dboJogador
R dboJogo
FR dbo.Posicao
fH dbo.Posicaologador
FR dbo.Recomendacac
FH dbo.Resultadologo
R dbo.StaffTecnico
MR dbo.Treinador
B dbo.Treino
B dbo.TreinoExercicioTreing
B dbo.UtilizadorAssociado
B dbo.UtilizadorAssociadologador
B dboValorEstatisticalogador
B dbo.ValorReferencia
R dbo.ValerReferenciaPorTipo
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Anexo 2 — Testes de Sistema
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Teste de Sistema N21

Descrigao: Registar-se na aplicagdo e configurar os valores referéncia.
Resultado Um treinador regista-se no sistema e configura os valores
esperado: referencias para a sua equipa.
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Sistema N22
o Jogador realiza o Login na aplicagdo e de seguida, visualiza o
Descrigao: .. .
seu calendario desportivo.
Login é realizado com sucesso identificando que o utilizador
Resultado . . o L
é um jogador, e de seguida, é apresentado o seu calendario
esperado: ;
desportivo.
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Sistema N23
o Treinador atualiza os dados da sua equipa e convida novos
Descrigao: . \
jogadores para pertencer a mesma.
Resultado Os dados da equipa sao atualizados e sao convidados dois
esperado: jogadores para a equipa.
Resultado
. PASSOU
obtido:




Teste de Sistema N24

Descrigao: Registar um jogo e inserir estatisticas para o jogo registado.
Resultado O treinador regista um jogo na aplicacdo, e depois, recolhe
esperado: estatisticas individuais de um jogador para o jogo criado.
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Sistema N25
L. Gerar um treino recomendado e visualizar os detalhes de
Descrigao: L. .
cada um dos exercicios presentes no treino.
Criacdo de um treino recomendado consoante os valores
Resultado provenientes do sistema de recomendacdo e visualizacdo no
esperado: servico externo SmartCoachManager dos detalhes dos
exercicios de treino gerados.
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Sistema N26
o Gerenciar os jogadores associados e visualizar dashboard
Descrigao: _
estatistico.
Um utilizador do sistema elimina e adiciona novos jogadores
Resultado . . . ) o
associados, e de seguida, visualiza estatisticas sobre os
esperado:
mesmos, na componente do dashboard.
Resultado
. PASSOU
obtido:
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Anexo 3 — Testes de Aceitacao

Teste de Aceitagdao N21 — Registo
- Um utilizador ndo autenticado pretende-se registar como
Descricao: ) L
treinador na aplicagdo com sucesso.
Resultado O utilizador ndo autenticado regista-se no sistema como
esperado: treinador com sucesso.
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Aceitagdo N22 - Login
o Um utilizador do sistema pretende realizar o Login com
Descrigao: .
sucesso na aplicagao.
Resultado - N . - .
O utilizador ndo autenticado torna-se utilizador do sistema.
esperado:
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Aceitacao N23 — Gerir Conta
Descrigao: O treinador pretende atualizar certos campos do seu perfil.
Resultado O utilizador atualiza a sua data de nascimento, assim como,
esperado: a sua password.
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Aceitagao N24 - Configurar Equipa
. O treinador pretende configurar certos campos da sua
Descrigao: .
equipa.
Resultado . . . )
O treinador atualiza o nome e descri¢cdo da sua equipa.
esperado:
Resultado
. PASSOU
obtido:
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Teste de Aceitagdao N25 — Gerir Jogadores

O treinador convida um novo jogador (via e-mail) para

Descricao: . .
ingressar na sua equipa.
Resultado E enviado um convite para o e-mail do jogador inserido para
esperado: adesdo a equipa do treinador.
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Aceitagdo N26 — Gerir Staff Técnico
- O treinador convida um novo membro do staff técnico (via
Descrigao: . . .
e-mail) para ingressar na sua equipa.
Resultado E enviado um convite para o e-mail do membro do staff
esperado: inserido para adesao a equipa do treinador.
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Aceitagdo N27 — Consultar Calendario
. O treinador pretende visualizar o calendario desportivo da
Descri¢ao: .
sua equipa.
Resultado O sistema apresenta a agenda dos jogos da equipa do
esperado: treinador em formato calendario.
Resultado
. PASSOU
obtido:
Teste de Aceitagdo N28 — Gestdo de jogos
- O treinador pretende registar um novo jogo para a sua
Descrigao: .
equipa.
Resultado O sistema consoante os dados introduzidos pelo treinador
esperado: regista um novo jogo.
Resultado
. PASSOU
obtido:
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Teste de Aceitagdao N29 — Configurar Valores Referéncia

O treinador pretende atualizar valores referéncia associados

Descricao: . ..
a certas estatisticas.
Resultado O sistema permite a atualizacdo dos valores referéncia
esperado: desejados.
Resultado
. PASSOU
obtido:

Teste de Aceitagao N210 — Inserir Estatisticas Jogo

O treinador pretende inserir dados estatisticos sobre um

Descricao: . . .
jogador para o jogo selecionado.

Resultado O sistema guarda os dados que o treinador inseriu para o
esperado: conjunto jogador/jogo.
Resultado
. PASSOU
obtido:

Teste de Aceitacao N211 — Gerar Treino Recomendado

. O treinador pretende gerar um treino recomendado para um
Descrigao: . e
jogador especifico.

Resultado O sistema através do mecanismo de recomendagdo gere um
esperado: treino especifico face ao jogador selecionado.
Resultado
. PASSOU
obtido:

Teste de Aceitagao N212 - Visualizar Dashboard

O treinador pretende visualizar graficos e indicadores

Descricao: L. . e
estatisticos coletivos e individuais.
Resultado O sistema apresenta através da pagina do dashboard,
esperado: graficos coletivos e individuais.
Resultado
. PASSOU
obtido:




Anexo 4 — Resultados tempo do algoritmo

Tempo obtidos ao executar o algoritmo de recomendacdo, em milissegundos (ms)

N2 Execug¢do | Tempo (ms)
1 602
2 408
3 401
4 397
5 386
6 391
7 392
8 390
9 394
10 383
11 399
12 388
13 458
14 392
15 381
16 387
17 387
18 398
19 382
20 384
21 406
22 376
23 403
24 388
25 390
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Anexo 5 — Inquérito de Satisfacao

Inquérito de satisfagcao
SmartCoach/SmartCoachManager

Este guestionario é realizado de forma andnima, e tem o objetivo de recolher a opinido sobre a
experiéncia de utilizagdo com os sistemas SmartCoach e SmartCoachManager

*Obrigatério

1. Qual o seu cargo no clube? *
Marcar apenas uma oval.

Treinador
Jogador
Membro Staff Técnico

QOutra:

2. A aplicagao tem todas as funcionalidades desejadas? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente

3. Considera a aplicagio simples e intuitiva? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente

4. A aplicagao possui uma boa apresentacao e design? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completaments
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5. Considera a aplicagdo com tempo de resposta curto? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente

Componente SmartCoach

Plataforma associada & gestao da equipa, recolha de dados estatisticos e recomendacgao de treinos.

6. A gestao da equipa tem as funcionalidades pretendidas? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente

7. Considera a configuragdo dos valores referéncia uma mais-valia? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente

8. Considera a recolha de estatisticas de jogo completa e intuitiva? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente

9. As recomendagodes de treino geradas sdo precisas face as necessidades do jogador? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente
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10. O dashboard apresenta os graficos/indicadores estatisticos desejados? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente

Componente SmartCoachManager

Plataforma associada & gest3o e classificagio de treinos e exercicios de treino.

11. A criagdo de exercicios de treino tem todos os parametros pretendidos? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente

12. Considera a classificagdo do exercicio com base em atributos uma mais-valia? *
Marcar apenas uma oval

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente

13. Considera o processo de criagido de um treino (manual ou por recomendagao) simples e
intuitivo? *
Marcar apenas uma oval.
Discordo completamente
Discordo
Sem opinido
Concordo

Concordo completamente

14. Considera a calendarizagao dos planos de treino adequada? *
Marcar apenas uma oval.

Discordo completamente
Discordo

Sem opinido

Concordo

Concordo completamente
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Satisfagao geral

15. A aplicagio poderia ser Util na sua equipa? *
Marcar apenas uma oval.
Discordo completamente
Discordo
Sem opinido
Concordo

Concordo completamente

16. Como classificaria a aplicagdo? *
Marcar apenas uma oval.

Muito ma
Ma

Sem opinido
Boa

Muito boa

17. Recomendaria a aplicagao a outros utilizadores? *
Marcar apenas uma oval.

MNao
Talvez

Sim

18. Possiveis melhorias?
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Anexo 6 — Respostas ao Inquérito

Qual o seu cargo no clube?

10 respostas

@ Tremnador

i Jogador

@ Mambro Staff Técnico
@ Utlizador associado

A aplicacdo tem todas as funcionalidades desejadas?

10 regpostas

@ Discordo completamente
i Discordo

@ Sern opinido

& Concordo

@ Concordo completaments

Considera a aplicacéo simples e intuitiva?

10 respostas

) Discordo completamente
i Discordo

@ Sem opinido

@ Concordo

@ Concordo completaments
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A aplicagdo possui uma boa apresentacdo e design?

i Dizcordo completamenle
i Discardo

¥ Sen apiniao

i Concando

@ Concardo completamenies

WV

Considera a aplicagdo com tempo de resposta curto?

 Dizcardo campletamenie
P Di=cordo
Semn apniao
@ Concardo
i Concardo completamenies

Componente SmartCoach

A gestdo da equipa tem as funcionalidades pretendidas?

i Discordo completamenie
i Dizoardo

P Sen apiniao

P Concando

W Carcardo completamenle
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Considera a configuracdo dos valores referéncia uma mais-valia?

J respoEtas

@ Discordo completaments
@ Discordo

@ Sem opinido

& Concordo

@ Concordo completaments

Considera a recolha de estatisticas de jogo completa e intuitiva?

J respoEtas

@ Discordo completaments
@ Discordo

@ Sem opinido

& Concordo

@ Concordo completaments

As recomendacdes de treino geradas sdo precisas face as
necessidades do jogador?

J regpostas

@ Discordo completaments
@ Discordo

@ Sem opiniao

@ Concordo

@ Concordo completamente
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0 dashboard apresenta os graficos/indicadores estatisticos desejados?

U esposias

) Dizcordo campletamenis
P Dizcordo
Sern apinian
@ Concardo
P Concardo compledamenies

Componente SmariCoachiManager

A criagdo de exercicios de treino tem todos os parametros pretendidos?

 Discordo completamenis
i Diz-ardo

i Semn apiniao

P Camcardo

i Corcardo completamente

Considera a classificagdo do exercicio com base em atributos uma
mais-valia?

respostas

 Discordo completamenis
i Diz-ardo

i Semn apiniao

§ Concardo

i Corcardo completamente
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Considera o processo de criagdo de um treino (manual ou por
recomendacio) simples e intuitive?

10 resposta

 Dizcardo campletamenis
P Dizcordo
Sen apinian
& Concardo
i Concordo completamenie

Considera a calendarizagdo dos planos de treino adequada?

U neEpostas

@ Discordo completaments
i Dizcordo

i Sem apiniao

i Camcardo

@ Concardo completamenie

A aplicagdo poderia ser util na sua equipa?

0 rezpostas

@ Discordo completamenis
P Discordo
Sern opinaon
& Corcardo
i Concordo completamenie
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Como classificaria a aplicagdo?

10 respostas

@ Muiloma
& Ma

i Sem opinido
@ Boa

B Muilo boa

Recomendaria a aplicagdo a outros utilizadores?

10 respostas

i Nao
i Tulver
# Sim

Possiveis melhorias?

3 respostas

Design, exercizios mais vanados, intuitividade.
Medhar design

Com a individualidade ser capaz de crier estatistica coletiva,exercicios especificos para & eguipa e ndo
individuzimente.
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