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Resumo

Nos dias de hoje, em todas as modalidades desportivas, as equipas procuram criar todas
as condi¢des que permitam um melhor desempenho das mesmas. Inevitavelmente, a
tecnologia tornou-se uma ferramenta preponderante para o aumento dessas
condigdes. Sendo este um mercado em ascensao, especificamente no futebol,
modalidade que ultimamente tem adotado cada vez mais as tecnologias para tornar o
espetaculo mais atrativo, as equipas estdo a investir cada vez mais em softwares que

permitam ter vantagens em relagdo aos concorrentes.

Esta, é a necessidade que torna o projeto cada vez mais atrativo e inovador, dado que

atualmente nao existe no mercado softwares com as mesmas caracteristicas.

O projeto tem como objetivo primadrio a criacdo de um sistema de classificacdo de
exercicios de futebol por atributo, sendo este um sistema inovador, que ira permitir a
todos os intervenientes interessados e que pertencem a uma equipa da modalidade,
aumentar a performance desportiva. O sistema ira permitir catalogar os exercicios por
atributos especificos, por exemplo, um exercicio vai estar associado ao atributo
agilidade. O desenvolvimento do mesmo terd em conta um tipo de abordagem de
classificacdo baseada em aprendizagem, permitindo assim posteriormente a integracao

com um sistema de recomendacdo de treinos.

Em suma, este projeto ird consistir numa aplicacdo que auxiliara os treinadores, mais
especificamente, com um método de classificacdo de exercicios permitira ao sistema

recomendar treinos com base no mesmo método.

Palavras-chave: Sistema de Recomendacao, Futebol, Exercicios, Atributos chaves






Abstract

Nowadays, in every sports modality, teams try to create conditions that allows them to
do a better performance. Inevitably, technology became an overweight tool to increase
that conditions. Being this a rising market, specifically in football, modality that as
adopted increasingly their technologies lately to make the show more attractive, teams
are investing more and more in software that allows them to have advantages over

others.

The fact that it doesn’t exist any other software with the same characteristics on the

market nowadays is what makes this project more attractive and innovator.

This project has as his main and primer goal the creation of a classification football
exercises system by attribute. This innovator factor is what allows, the interested
stakeholders and the people that is on a team of this modality, to increase their

performance.

The system will allow the categorization of the exercises by specific attributes, for
example, one exercise will be associated to the agility attribute. Its development will
take into account a type of learning-based grading approach, thus enabling further

integration with a training recommendation system.

In conclusion, this project is based on an application that helps coaches, more
specifically, the classification method classifies exercises which helps the system with

the training recommendation.

Keywords: Recommendation System, football, exercises, key attributes.
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1 Introducao

Neste capitulo introdutdrio, serd apresentado o projeto da dissertacdo e o ambito para
qual este esta a ser desenvolvido, a interpretacdo do problema, assim como os

objetivos principais subjacentes. Por fim, é detalhada a estrutura do documento.

1.1 Contexto

As sociedades modernas sdao cada vez mais marcadas pelo lazer, assumindo o desporto
neste quadro, uma das suas facetas mais expressivas. Dentro das diferentes
modalidades, o futebol ocupa uma posicdo central, devido ao facto de ter aumentado
a sua presencga no nosso quotidiano a sua importancia (econdmica, social e territorial)
e como tal, tem registado um crescimento continuo. Por estes motivos, pode ser
considerado um dos fendmenos mais marcantes e controversos da civilizagdo moderna,

ocupando um lugar privilegiado na ocupacdo do tempo livre 2.

Com o aumento da importancia do desporto nas sociedades modernas, este, tornou-se
um dos principais focos para o desenvolvimento de novas tecnologias. Sendo que, no
desporto de alta competicdo, nomeadamente o Futebol que é a modalidade em que
esta dissertacdo se insere, o uso destas tecnologias é cada vez mais importante, de

forma a ter vantagens competitivas comparativamente com os adversarios.

A tecnologia é sempre vista como uma mais valia desde que seja usada e implementada
para fazer evoluir o espetaculo, como por exemplo através de mecanismos como a
instalacdo de maior nimero de cadmaras de televisdo, ou para os arbitros poderem
comunicar entre si em tempo real, numa tentativa de minimizar erros que possam
prejudicar o espetaculo. Noutra vertente, a tecnologia estd a ser cada vez mais usada

por clubes, nomeadamente por treinadores, para se compreender como se pode

1 Jacinto, Rui; Malta, Paula; DESPORTO, SOCIEDADE E TERRITORIO: 0 FUTEBOL NA REGIAO CENTRO.



aproveitar o maior rendimento dos jogadores e da equipa mediante a monitorizagdo de
video e utilizacdo de ferramentas como o cardiofrequencimetro ou gps, permitindo

assim uma recolha de dados estatisticos relacionados com frequéncia cardiaca ou

distancia percorrida num jogo 2.

O desenvolvimento de aplicagdes mdveis relacionadas com o desporto e bem-estar
tornou-se um dos principais focos por parte das empresas e investidores. Segundo o
estudo realizado pela empresa Statista, as aplicacdes méveis de desporto e bem-estar
estdo em constante crescimento, sendo que em 2017 sé na Unido Europeia quarenta e
dois milhdes de pessoas utilizavam este tipo de aplicagcbes o que corresponde a um
crescimento de 8,27%, prevendo-se que em 2020 haja um crescimento de 12,52% na

utilizacdo destas aplicagdes.

Average penetration of fitness
technologies in the EU

14,00%
12,00%
10,00%

8,00%
6.00% _—
4,00% : —

2,00%

0,00%

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Wearables| 1,34% | 2,64% | 353% | 457% | 5,76% | 6,77% | 7,69%

Apps 3,38% | 5,17% | 6,66% | 8,27% | 9,83% |11,25% |1252%

O gréfico é revelador da tendéncia de crescimento na
utilizagdo de apps de salde e bem-estar na Europa.
Fonte: Statista

Figura 1 Estudo sobre o aumento da utilizagdo das apps de desporto 3.

O presente projeto pretende assim inovar e causar impacto, através da combinacdo das

novas tecnologias focadas em sistemas de classificacdo e filtragem ao ambiente

2 Site: https://www.easyapp.pt/blog/apps-de-saude-e-bem-estar/
3org
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desportivo, de modo a melhorar a performance desportiva de atletas e treinadores de

futebol.

1.2 Problema

A inteligéncia artificial, nomeadamente os sistemas de apoio a decisdo estdo a ser cada
vez mais utilizados no apoio aos treinos no desporto, principalmente no futebol, com o

objetivo de potenciar as decisGes e os resultados das equipas técnicas.

s

E nesta vertente que este projeto pretende inovar e causar impacto, no uso da
tecnologia e técnicas de inteligéncia artificial como suporte aos treinadores e staff
técnico, para uma melhor analise sobre os seus atletas e sobre as potencialidades a

melhorar nos treinos.

1.3 Objetivos

O objetivo desta dissertacdo é desenvolver um protétipo, que visa ajudar as equipas
técnicas nas tomadas de decisdes sobre que treinos aplicar a equipa ou a um
determinado jogador no sentido de evoluir em grupo e individualmente. Para tal,
pretende-se desenvolver um software, com um sistema de apoio a decisdo, com o
propésito de facilitar a interacdo entre membros do “Staff” técnico de um clube e a

equipa.

Neste sentido, e para cumprir com o objetivo mencionado, foi definido um conjunto de

tarefas especificas, tais como:
e Efetuar o levantamento e especificacdo de requisitos;
e Documentar as decisdes tomadas sobre o design arquitetural;
e Desenvolvimento de protétipo que:

o Permita a gestao de acessos;



o Fornega mecanismos de autenticagao;

o Permita a gestdo de atributos, exercicios e treinos;

o Contenha um sistema de classificagdao de treinos, que permita associar

os atributos especificos ao treino e classifica-los;

o Permita a criacdo manual de treinos, dando a possibilidade ao utilizador

de selecionar os exercicios que pretende inserir no treino;

o Permitaacriagdo de treinos através de um algoritmo de recomendacao,
que gera automaticamente um plano de treino com base no sistema de

classificacdo de treinos;

o Possibilite a integragao com um sistema de recomendagao;

o Permita visualizar os treinos agendados;

o Forneca informacodes ao utilizador através de dados estatisticos;

User Interface (Ul) seja responsiva;

O

e Realizar testes:
o Testes unitarios;
o Testes de integracao;
o Testes de sistema;

o Testes de usabilidade através de uma equipa de futebol;

1.4 Resultados esperados

No final desta dissertacdo é esperado que se atinga os seguintes resultados:
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1. Solugao de software desenvolvida e completamente funcional: espera-se que
no final do projeto o processo de gestao de atributos, exercicios e treinos esteja

totalmente funcional. A plataforma sera responsiva.

2. Sistema de classificacdo de exercicios funcional: espera-se que o processo de

classificar atributos quanto ao exercicio esteja totalmente funcional.

3. Recomendagdao de treinos funcional: espera-se que o processo de
recomendacdo de treinos, com base na informacdao de classificagdo, esteja

totalmente funcional.

4. Realizacdo de testes: espera-se que a plataforma a desenvolver seja validada

através de testes unitarios, de integracao, de sistema e de usabilidade.

1.5 Estrutura do Documento

A presente dissertacdo esta estruturada em sete capitulos.

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

os resultados esperados.

No segundo capitulo, primeiramente, é detalhado o estado da arte relativo a sistemas
de classificacdo, e seguidamente, sdo identificados softwares existentes que auxiliem

treinadores e jogadores de futebol a melhorar a sua atividade desportiva.

No terceiro capitulo é detalhada a andlise de valor do projeto, esta tem como base o
novo modelo de desenvolvimento de conceito, é explicado os cinco conceitos base do
mesmo e aplicado ao projeto, é analisado com o auxilio de uma tabela os beneficios e
sacrificios do cliente e por fim, é apresentado o modelo de negécio com base no modelo

CANVAS.

No quarto capitulo é apresentado o Design da solu¢do, comecando pela definicdo da

visdo da solugdo que da resposta ao problema exposto, posteriormente, é realizada a



anadlise e conce¢do do projeto, contendo os requisitos funcionais e ndo funcionais, e por

ultimo, é exibida a arquitetura do sistema baseada no Modelo quatro mais um (4+1).

No quinto capitulo sao apresentados os principais detalhes de implementagao, com as

devidas justificagdes.

No sexto capitulo é detalhado o tipo de avaliacdo feito ao projeto, sdo identificadas as
métricas e grandezas que devem ser avaliadas em relacdo ao mesmo. De seguida, é
apresentada e justificada a metodologia a utilizar na avaliacdo destas hipdteses, tendo
em conta os grupos de controlo que serdo abordados. Por fim, é apresentado segundo

o modelo V [4], todos os testes implementados no sistema, e a andlise de usabilidade.

No sétimo capitulo é apresentado as conclusdes desta dissertacdo, limitacdes e

trabalho futuro.
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2 Estado da arte

Este capitulo esta dividido em varias secgoes.

Na secc¢do 2.1 é apresentado os sistemas de classificacao de informacao e as respetivas

abordagens.
Na seccdo 2.2 é apresentado os sistemas de classificacdo de treino desportivo.

Na seccdo 2.3 é apresentado o estudo e comparagdes feitas as solugdes e abordagens
semelhantes ja existentes no mercado, na Ultima subseccdo é comparado os diferentes

softwares e analisado relativamente ao projeto desenvolvido.

2.1 Sistemas de classificagcao de informacgao

O processo de classificacdo é um método de extrema importdncia nos sistemas
baseados em conhecimento, como é o caso dos sistemas de recomendacado. De seguida,
sdo abordadas as metodologias mais relevantes de classificacdo de informacdo. Existem
atualmente dois tipos de abordagens de classificacdo e categorizacao de informacao,
as abordagens baseadas em métodos probabilisticos (estatisticos) e abordagens
baseadas em aprendizagem computacional, que serdo detalhadas nas subsecgdes

seguintes.

2.1.1 Classificagao baseada em Aprendizagem

Uma das formas de realizar estes processos de classificagao é utilizando técnicas de
aprendizagem, ou seja, construir algoritmos que possam automaticamente e a partir de

exemplos, reproduzir os mesmos efeitos de classificacdo a novos contetdos *.

4 L. Filipe; Sistema de Recomendagdo Baseado em Conhecimento.2012
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De seguida sdao descritas algumas das técnicas de aprendizagem mais utilizadas neste

contexto.

Support Vector Machines (Vapnik 1995) > é um método baseado em aprendizagem
utilizada para classificar dados de forma supervisionada. Tecnicamente as Support
Vector Machines (SVM) funcionam através da criacdao de hiper-planos num espaco
multidimensional que separam objetos pertencentes a classes distintas. O objetivo
central das SVM é o ajustamento, a partir de exemplos, de uma fungdo discriminante
(vetor de suporte) que maximiza a margem de separacdo entre as classes consideradas

e a fronteira de decisdo, minimizando desta forma o erro na classificacdo °.

Naive Bayes consiste num algoritmo probabilistico pertencente a classe dos
“Classificadores Bayesianos” 7. As Naive Bayes originam um modelo probabilistico
baseado em observacdes dos dados previamente existentes, permitindo obter uma
probabilidade a posteriori de um determinado item pertencente a uma determinada

classe. Este conceito é baseado na teoria de probabilidade Bayesiana (Bayes 1763).

De uma forma simplificada podemos descrever o Teorema de Bayes na seguinte

expressao representada pela Equagao:

€)- PP

d P(d)

P(g) é a probabilidade a posteriori de um item d pertencer a classe c.
e P(c) é a probabilidade de observar um item na classe c.
. P(g) € a probabilidade de observar o item d dada a classe c.

e P(c) é a probabilidade de observar o item d.

5 C.Cortes, V.Vapnik; Support-Vector Networks.1995
6

7 |.Rish; An empirical study of the naive Bayes classifier.2001



Para classificar o item d, escolhe-se a classe com maior probabilidade:

P(c;)P(d/c))

¢ = ar gmax,, P(d)

P(d) ¢ normalmente removido por ser igual para todo o c¢;. Como nédo conhecemos 0s
valores de P(%) e de P(c), estes sdo estimados a partir da observacao dos dados de
treino.

Decision Trees sdo constituidos por grafos em arvore, nos quais os nds internos estao
rotulados com termos, sendo que, os ramos que deles originam estdo rotulados com o
peso que o termo tem no documento de teste e os nds folhas estdo rotulados com
categorias. As darvores de decisdo sdao construidas dividindo sucessivamente os
documentos de teste em grupos, até que estes, contenham apenas documentos
pertencentes a uma determinada categoria. O teste utilizado para dividir os
documentos em grupos é feito com base nos pesos que os termos contidos nos nds tém

no documento &.

k-Nearest Neighbour é um método de aprendizagem também conhecido por Lazy
Learning, que aborda o problema de classificar itens novos comparando-os com a
informacdo que estd armazenada em memodria (exemplos de treino) utilizando uma

funcdo de similaridade (i.e. Distancia Euclidiana).

Neste processo, determinam-se os k-nearest neighbors (kNN), ou seja, encontram-se os
k-itens mais préximos do novo item a classificar e é-lhe atribuida uma categoria

extrapolada a partir das categorias dos seus nearest neighbors °.

Neural Networks é constituida por uma cadeia de neurdnios artificiais que imitam o
comportamento dos neurdnios bioldgicos, permitindo resolver problemas de
processamento de dados com base em informac3o que circula dentro e fora da rede °.

Em termos claros, as redes neuronais processam os dados de entrada com base em

8 ). QUINLAN; Induction of Decision Trees.1986
9 P. Cunningham and S. J. Delany; k-Nearest Neighbour Classifiers.2007
10 J, Schmidhuber; Neural Networks.2015
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modelos matematicos que ajustam a “for¢ca” das ligagGes entre os neurdnios para

produzir um determinado resultado de saida.

RBFNetworks (Radial Basis Function Networks) sdo um tipo especifico de redes
neuronais artificiais com aplicacdo em problemas de aprendizagem supervisionada,

nomeadamente classificacdo.

Este tipo de rede neuronal utiliza funcdes de base radial, fun¢gdes nado-lineares que
podem ser utilizadas em modelos de regressao linear com parametros lineares ou ndo-
lineares. Tipicamente as RBF Networks possuem trés camadas, uma camada de entrada,
uma camada escondida com uma funcdo de ativacdo nao-linear e uma camada de saida

linear 11.

2.1.2 Métodos estatisticos de classificacao

Este tipo de abordagem pretende aproveitar os aspetos estatisticos dos elementos a
classificar, mais concretamente, e no caso da classificacdo de documentos de texto, de
aspetos semanticos dos elementos que constituem o texto. Deste modo as técnicas
probabilisticas de classificacdo recorrem a uma série de métricas auxiliares que

permitem aferir e quantificar relacdes entre os objetos em estudo.

De seguida, é apresentado um conjunto de métricas bastantes utilizadas para classificar

objetos e/ou conjuntos de informacao.

Conditional Random Fields ¢ uma abordagem estatistica utilizada para identificar ou
catalogar uma sequéncia de dados das quais se conhecem determinadas caracteristicas

estruturais 2.

Este método consiste na construcdo de um modelo com base nas relaces estatisticas

existentes entre diversas observagdes de um determinado padrao, permitindo assim

11 M. J. L. Orr; Introduction to Radial Basis Function Networks.1996.
12 ), Lafferty, A. McCallum and F. C. Pereira; Conditional Random Fields: Probabilistic Models for
Segmenting and Labeling Sequence Data.2001.



construir interpretagdes consistentes dessas relagdes que permitam identificar novos

elementos que se enquadrem no modelo criado.

Inverse Document Frequency é uma medida estatistica utilizada para avaliar a
importancia (w) de um determinado termo (t;) para um determinado documento (d;)

num determinado universo (D) de documentos 3.

A métrica Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-IDF) tem como base o
principio de que a importancia de um termo para um texto, de um mesmo conjunto,
aumenta proporcionalmente ao niumero de vezes que nele ocorre, sendo diluido pelo
aumento do numero de vezes que o termo ocorre em outros textos do mesmo

conjunto.

Podemos entdo descrever esta métrica do seguinte modo,

) D
w(t;, d;) = (1 + log, tf (t;, d;)) * logZ(m)

e D=(dq4,d,, ds, ..., d,) representa uma colegdo contendo n elementos.
e |D| nimero de documentos contidos numa colegéo D.

e tf(t;,d;) “term frequency” corresponde ao numero de ocorréncias de um

termo num dado documento.
e F(t;) corresponde ao nimero de documentos onde t; ocorre.

Co-citation é uma métrica de correlacdo utilizada para medir a semelhanca entre
documentos . E um método que procura identificar semelhancas nos documentos

cientificos através da analise das referéncias.

13 K. Papineni; Why Inverse Document Frequency?.2001

14 M. J. Culnan; The Intellectual Development of Management Information Systems, 1972-1982: A Co-
Citation Analysis. 1986
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Exercicio

Treino

Term Coocurrence (coocorréncia) corresponde genericamente a ocorréncia de dois
termos num mesmo corpus de texto, tendo como base a Distributional Hypothesis que
propde que palavras que ocorrem num mesmo contexto revelam tendéncia para

possuir o mesmo significado *°.

2.2 Sistemas de classificacao de treino desportivo

A classificagao dos exercicios de treino faz-se com base em dois critérios fundamentais.
O conteudo de treino predominante e o grau de identidade do exercicio com a realidade

da competicdo .

Tabela 1 Classificacdo dos exercicios de treino 7.

Técnicos Exercicios para aprendizagem, aperfeicoamento e melhoria dos aspetos

técnicos da modalidade desportiva.
de

Taticos Orientados para a construcao do reportdrio de estratégias de cariz tatico.
Modelos de organizagdao defensiva, ofensiva e de transicao no caso dos
jogos desportivos coletivos e de gestdo do esforco em modalidades

individuais.
Fisicos Destinam-se a melhorar os fatores fisicos determinantes do desporto.

No treino contemporaneo quase nao existem situacdes em que o treino seja sé técnico,
tatico ou fisico. O mais usual é haver uma selecdo de tarefas de treino técnico e tatico
com a exigéncia de um regime de exigéncia fisica especifico e controlado. Assim faz-se
a estimulacdo da execugdo técnica com um enquadramento tatico em regimes
energéticos associados. Um exemplo que se pode dar, é o treino técnico-tatico em

regime de preparacao fisica (conducdo e remate em regime de velocidade) ou o treino

15|, Dagan, L. Lee and F. C. N. Pereira; Similarity-Based Models of Word Cooccurrence Probabilities.
1999

16 |, Rama; Teoria e Metodologia do Treino. 2016

7. Rama org.



de preparacdo fisica em regime de execucdo técnica-tatica (resisténcia em regime de

marcacao individual).

Exercicios Gerais

Os exercicios gerais tém por objetivo a formacao e a multilateralidade no intuito do
desenvolvimento global e harmonioso dos atletas, compensando as desvantagens de

excessiva especificidade na estimulagdo do treino.

De forma resumida, os exercicios gerais pretendem atingir varios objetivos como uma
maior tolerancia a carga de treino; trazem aspetos motivacionais para o processo de
treino e contribuem para a construcao de um patrimoénio individual em termos técnicos

e taticos.

Exercicios Especificos

Estes exercicios podem ser divididos, em preliminares ou de aproximagao e exercicios
de desenvolvimento que tém por objetivo fundamental o desenvolvimento do fator

fisico. Muitos desses exercicios sao realizados em situacao de competicao.

Exercicios Competitivos

Os exercicios competitivos correspondem a realizagao em situagao de competicao real
ou simulada. Pretendem garantir o conjunto das adapta¢Oes necessdrias para a

melhoria do desempenho em situacdo de competicdo.

Desempenham um papel determinante, uma vez que permitem usufruir de

estimulacdes idénticas a da realidade e os requisitos da situacdo de competicdo.
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Tabela 2 Classificagdo dos exercicios de treino em fungdo da identidade 8.

Exercicio de treino

Gerais Distinguem-se da  execug¢do comum

preenchendo lacunas, quer favorecendo a

dominios fisico e mental.

competicao.
Tem um carater complementar no processo de treino, quer

recuperagao nos

Especiais Correspondem nos recursos

competigdo.

energéticos.

Utilizam exigéncias de carga de treino semelhantes as da

ou jogos amigdveis.

2.3 Softwares existentes de apoio ao treinador

Nesta seccdo serdo identificados cinco softwares existentes no mercado, que de certo
modo, auxiliam treinadores de futebol a gerir a sua equipa. E importante salientar que
ndo foram encontrados softwares destinados unicamente a atletas que permitissem de
forma direta melhorar as suas performances, no entanto, algumas das aplicacGes

estudadas, sdo também dirigidas aos jogadores, possibilitando assim, a visualizacdo e

analise dos exercicios de treino propostos.

2.3.1 Metodologia de pesquisa

Os softwares analisados foram obtidos através da procura nos motores de pesquisa,

(Google e Apple Store) dos softwares mais usados nesta drea em Portugal, em que os

18|, Rama org.

Competitivos | Competicdo formal ou competicdo simulada — provas de preparacao




mesmos tivessem uma classificagao de avaliagdo superior a quatro (4), na escala de um
a cinco (1-5). Os softwares obtidos, dividem-se entre aplicacdes mdveis e aplicacbes
browser/desktop e aplicacbes moveis que estdo disponiveis tanto para sistemas
operativos 10S, como Android. Foram apenas apresentadas cinco aplicagdes, uma vez
que, por norma, os softwares encontrados nao apresentam fungdes exclusivas, ou seja,
os softwares sdo bastantes semelhantes entre si, oferecendo aos seus utilizadores

funcionalidades base idénticas.

De seguida, para cada um dos softwares analisados, serdo primeiramente detalhadas
as suas funcionalidades, apresentando as suas principais qualidades. Apds ser descrita
cada aplicacdo, sera realizada uma comparag¢ao dos cinco softwares expostos, através
de uma tabela, concluindo qual dos mesmos serd o mais eficiente para o

treinador/jogador (caso destinada a esta entidade) efetuar o seu trabalho.

Esta andlise foi realizada com o objetivo de retirar ideias sobre possiveis
funcionalidades a acrescentar ao sistema, assim como, constatar que a adicao do
sistema de classificacdo de exercicios por atributo serd uma funcionalidade singular e

Unica na aplicacdo a desenvolver.

2.3.2 TaticalBorders soccer

E uma aplicacdo nativa que pode ser utilizada em qualquer dispositivo seja ele mével
ou ndo. Foi desenvolvida com o objetivo de melhorar o treino e reduzir o tempo
necessario na preparacao do mesmo. Este software foi desenvolvido com a ajuda de
treinadores, jogadores, pais, academias e clubes, de forma a incluir todas as
ferramentas necessarias para preencher todas as necessidades dos formadores e dos

jogadores.

Tem como principais funcionalidades, criar exercicios, preparar bolas paradas, sessdes
de treino, opg¢des taticas, definir os convocados e a estratégia, e muito mais. Contém
uma biblioteca de exercicios que esta segura e acessivel a qualquer momento, a mesma

com dados referentes a exercicios / treinos / estratégias pré jogo / analises pds-jogo.
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Na funcionalidade de criar exercicio existem ferramentas de animag¢do de exercicios
para auxiliar, permitindo assim ao utilizador ter uma ideia como ird funcionar o
exercicio no campo. Todos os exercicios criados podem ser gravados numa base local,

e assim reutilizados noutros planos de treinos.

Ideal para equipas que partilham filosofias e metodologias de treino por varios
treinadores, uma vez que permite a partilha de exercicios técnicos e taticos entre varios

utilizadores.

Figura 2 Tactical Borders Soccer °

2.3.3 Coach-helper

Coach-Helper é um software exclusivo para computadores, que foi desenvolvido para
auxiliar os treinadores na preparacado do treino. O software contém uma base de dados
de exercicios que ja estdo definidos, que podem ser utilizados pelos utilizadores para
criar o seu plano de treinos, fornece também a possibilidade de editar os exercicios e
guardar sem alterar os originais. Existe a possibilidade de criar uma base de dados de

exercicios pessoal e privada.

A funcionalidade base do software é criar planos de treinos especificos para o treinador,

com base nos exercicios selecionados pelo utilizador, ou exercicios criados pelo prdprio.

19 Site: https://www.tacticalsoccer.pt



Como referido, o utilizador pode criar exercicios através do editor presente no
software, sendo que existe a possibilidade de fazer upload de imagens/videos para
exemplificar os exercicios. O software cria planos de treino com/sem croquis, existindo
a possibilidade de o utilizador guardar o plano de treino nos favoritos para reutilizar no

futuro.

O software permite toda a gestdo do treino, mas também dos jogadores. O utilizador

pode criar fichas individuais dos jogadores com todos os dados necessarios.

&
coach

Figura 3 Coach-Helper

2.3.4 MyCoach

MyCoach é uma plataforma hibrida, isto é, funciona nos dispositivos méveis e no
computador, o recurso de treino é uma auténtica biblioteca especializada. O utilizador
pode criar e partilhar as folhas de exercicios, tem a possibilidade de organizar uma Unica
sessdo ou planear uma série de treinos num determinado periodo. O utilizador podera

adicionar contetdo de acordo com os temas que deseja abordar.

20 Sjte: https://www.coach-helper.com
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No My Coach Football, existem mais de quatro mil (4000) cartdes de exercicios,
classificados por tema, categoria e idioma. Todos foram criados por treinadores desde

a criacao da plataforma.

O utilizador pode criar o préprio plano de treinos. Para isso, selecione o nome da
atividade, a categoria de idade a que se destina, mas também o idioma utilizado, os
temas principais e secundarios, os objetivos e, finalmente, o nimero de jogadores
necessarios. O utilizador terd a oportunidade de inserir o material que sera usado, as
dimensdes do campo necessario, as instrucdes para aplicar e os critérios de realizacdo
para respeitar. Define também a duracdo do esforco, a intensidade, o nimero de

repeticdes e séries necessdrias e o tempo e a natureza da recuperacao.

Figura 4 MyCoach Football 2*

2.3.5 Soccer-trainer

Soccer-trainer é uma plataforma web, que é suportado em todos os navegadores web.
O software permite ao utilizador escolher sessdes de treinos disponiveis na base de
dados, mas também tem a possibilidade de modificar e adaptar os programas. As
sessdes estdo classificadas por grupo disciplinar e idade. O software tem a

funcionalidade que permite ao utilizador criar os proprios exercicios, definindo o

21 Site: https://www.mycoachfootball.com



objetivo, os materiais necessarios, a descricdo e uma imagem ilustrativa do mesmo. A
base de dados contém mais de trezentos e cinquenta (350) exercicios, ordenados por

atributo.

Technical & TEC-0135

Long pass and cross

Long pass and cross : Long passing + one touch passing + crossing +
shooting :

Straight long pass A makes a long pass to B ; B makes a one touch lead
pass to A ; A crosses to C ; C shoots at the goal
Long pass in the air (with or without controlling the ball) .

Doubling positions. 3 minutes per position.

One touch volley pass

Crossing + shooting Instructions: :

- working on right and left foot

Focusing on the quality of the [ - working on the different kind of long passes
long pass, on quality of the (straight and air)

one touch volley passes and |- good weight and accuracy in passes

crosses.,

Equipment :
balls, cones.

Figura 5 Soccer-Trainer Online 2

2.3.6 Newsoccerdrills

Newsoccerdrills € um software disponivel para o computador, smartphone/tablet.
Contém uma enorme quantidade de planos de treinos profissionais que podem ser
personalizados, exercicios com graficos e videos dos treinos dos principais clubes
europeus. O software tem um sistema de pesquisa integrado com a possibilidade de

selecionar os exercicios por objetivos, idade/niumero de jogadores, espaco, etc....

Newsoccerdrills distingue-se dos demais, por possuir a op¢ao de geracao de um plano
de treino, para isso o utilizador s6 tem de selecionar os objetivos especificos, e o
software vai apresentar um plano de treino profissional com base nas informacdes

fornecidas.

22 Site: http://www.soccer-trainer.com.pt
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Figura 6 New Soccer Drills %

2.3.7 Comparagao entre funcionalidades

Com base nos softwares analisados anteriormente, vdo ser analisadas as principais
funcionalidades, com o objetivo de averiguar se existem softwares com o mesmo
propésito do implementado para o projeto. E assim, se possivel concluir se o software

é Unico no mercado atual.

A tabela seguinte contém um resumo dos requisitos e funcionalidades dos exemplos

acima mencionados.

Tabela 3 Tabela Comparativa das funcionalidades

Softwares Perfis Base de App Exercicios Geragao
Individuais dados de Mobile com base automatica
exercicios em do plano de
fatores treinos
(idade)
TaticalBorders X X X
soccer
Coach-helper X X X
Mycoach X X X
Soccer-trainer X
Newsoccerdrills X X X

2 Sjte: https://www.newsoccerdrills.com



Analisando a tabela em cima podemos verificar que existem trés (3) softwares dos
analisados que sdo muito idénticos em termos de funcionalidades, caracterizando-se
por serem softwares mais focados no desenvolvimento de exercicios de forma
interativa e apelativa, gestdao de equipas e jogador, possibilitando ao utilizador criar o
seu proprio plano de treino com os exercicios criados por eles. O software que vai mais
de encontro com o projeto é o Newsoccerdrills, este, caracteriza-se por conter uma
base de dados com exercicios ja definidos por treinadores, sendo que, o que mais
valoriza este software é conter exercicios com base em fatores, neste caso, o fator é a
idade. A funcionalidade base deste software é a geracao automatica de planos de treino

para o utilizador, permitindo depois a personalizacao do plano gerado.
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3 Analise de Valor

A analise de valor é um processo sistematico, formal e organizado de analise e
avaliacdo. Ndo é casual ou informal e é uma atividade de gestdo que requer

planeamento, controlo e coordenacgao.

O principal objetivo de uma analise de valor passa por maximizar o valor de um produto
ou servico, ao menor custo sem sacrificar a qualidade. Caracteriza-se por ser uma
filosofia implementada pelo uso de um conjunto especifico de técnicas, uma base de
conhecimento, e um grupo de habilidades. E uma abordagem organizada que tem como
finalidade a identificacdo eficiente dos custos desnecessarios, ou seja, o custo que nao

oferece nem qualidade, nem uso, nem aparéncia, nem caracteristicas do cliente.

Como tal, serd explicado inicialmente nesta sec¢do, o processo de inovacdo de Peter
Koen que se denomina Novo Modelo de Desenvolvimento de Conceito (NCD) %4, aplica-
lo ao projeto. De seguida, vao ser explicados os conceitos bases de Valor, Valor
Percecionado e Valor para o cliente e identificado através de uma representacdo com
o auxilio de uma tabela os beneficios e os sacrificios para o cliente. Por fim, é
apresentado a proposta de valor do projeto para o cliente e o modelo de negécios

assente no modelo CANVAS.

24 peterA.Koen, Fuzzy Front End: Effective Methods, Tools, and Techniques. 2002
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3.1.1 Novo Modelo de Desenvolvimento de Conceito (NCD)

Idea
Generation &
Enrichment

Opportunity
Analysis

Identification

Figura 7 O modelo New Concept Development (NCD)%

O modelo é constituido por trés partes chave:

1. O motor, representa a lideranca, cultura e estratégia de negécio da organizacao,

0 mesmo, serve ainda de apoio aos elementos existentes na area interna;

2. As areas internas, representam os cinco elementos chave. Nesta area, as ideias

e conceitos devem iterar entre os cinco elementos;

3. Os fatores externos, que sdao usualmente incontrolaveis pela organizacdo, mas
podem influenciar o processo de inova¢do da mesma, nomeadamente na fase

de comercializacdo;

Na figura exposta acima, é ainda possivel concluir que as setas de entrada representam
os possiveis pontos de partida no desenvolvimento de um projeto, nomeadamente,
identificacdo de oportunidades e/ou geracdo de ideias. Ja 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).

25 peterA.Koen, Fuzzy Front End: Effective Methods, Tools, and Techniques. 2002



Desse modo, podemos concluir que o modelo NCD contém cinco elementos chave
presente na darea interna, entre eles: identificacdo de oportunidades, analise de
oportunidades, geracao de ideias, selecao de ideias e definicdo de conceito. De seguida,

sdo esclarecidos cada um destes elementos e como sdo aplicados ao presente projeto.

3.1.1.1 Identificacao de Oportunidade

Neste conceito, a organizacdo identifica as oportunidades que deseja seguir. As
oportunidades comerciais e tecnoldgicas sdo explicitamente consideradas, de modo a
gue, os recursos sejam alocados para novas areas de crescimento de mercado, eficacia
operacional e eficiéncia. Esse elemento é geralmente impulsionado pelos objetivos do
negodcio. Por exemplo, a oportunidade pode ser uma resposta de curto prazo a uma
ameaca competitiva, uma possibilidade “inovadora” de capturar vantagem competitiva
ou um meio de simplificar operacdes. Pode ser uma direcdo totalmente nova para o

negdcio ou uma atualizacdo para um produto ja existente.

Aplicando este conceito ao projeto, identificou-se a oportunidade de criar um software
com a capacidade de classificar os exercicios de treino através dos atributos, filtrar os
mesmos e assim posteriormente aplicar o conceito de um sistema de recomendagao.
Esta identificacdo teve em atencdo ao crescente aumento da importancia das novas
tecnologias no desporto em geral, mas mais especificamente no futebol, para conseguir
obter vantagens em relagdo aos rivais. Outro ponto importante na identificacdo, foi o
aumento substancial de aplicacdes no desporto, sendo que a maioria delas relativas a

estatisticas e registo/visualizagdo de dados.

3.1.1.2 Analise da Oportunidade

Neste conceito, uma oportunidade é avaliada para garantir que vale a pena prosseguir.
Informacgdes adicionais sdo necessarias para traduzir a identificacdo de oportunidades
em oportunidades especificas de negdcio e tecnologia. Isso implica fazer avaliagbes

precoces e muitas vezes incertas sobre tecnologia e mercado. O esforgo despendido
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dependerd do valor das informagdes associadas a reducdo das incertezas sobre a
atratividade da oportunidade, o tamanho esperado do esforco de desenvolvimento
futuro, dada a adequagdo com a estratégia e cultura de negdcios e o risco dos
responsaveis pelas tomadas de decisdo. A analise de oportunidades pode fazer parte
de um processo formal ou pode ocorrer de forma iterativa. A capacidade e a

competéncia do negdcio sdo avaliadas neste elemento.

Aplicando este conceito ao projeto, é reconhecido através de uma analise ao mercado
gue, ndo existem aplicacbes com um sistema de classificacdo de exercicios por
atributos, que permita a integracdo com um sistema de recomendacdo de planos de

treino, o que classifica este projeto como unico.

3.1.1.3 Geracdo e melhoramento de ideias

O conceito de geracdao e melhoramento de ideias esta associado ao nascimento,
desenvolvimento e maturacdo de uma ideia concreta. A geracdo de ideias é evolutiva.
As ideias sdao construidas, desmontadas, combinadas, reformuladas, modificadas e
atualizadas. Uma ideia pode passar por muitas iteracdes e mudancas a medida que é
examinada, estudada, discutida e desenvolvida em conjunto com outros elementos do

modelo de DCNT.

A geracdo e o melhoramento de ideias podem ser um processo formal, incluindo
sessoes de brain-storming, de modo a impulsionar a organizagdo na geracao de novas
ideias ou modifica-las para a oportunidade identificada. Uma nova ideia também pode
surgir fora dos limites de qualquer processo formal - como uma experiéncia que da
errado, um fornecedor que oferece um novo material ou um utilizador que fez uma
solicitacdo incomum. A geracdo e o melhoramento de ideias podem alimentar a
identificacdo de oportunidades, demonstrando assim que os elementos das DNTs
geralmente avangam de forma ndo-linear, e alimentam ideias onde quer que elas

ocorram.



Aplicando este conceito ao projeto, foi identificado um conjunto de ideias, tais como,
desenvolver uma aplicacdo web e mobile, desenvolver um sistema de gestdo para
equipas de futebol, implementar um mecanismo de controlo de dados individuais e
coletivos, desenvolver um sistema de classificagdo de exercicios por atributos, e por

ultimo um sistema de gestdo de exercicios.

3.1.1.4 Selecdo de ideia

Na maioria dos casos, o problema nao esta no surgimento de novas ideias. Mesmo
quando as empresas estdo a ser reduzidas, ndo faltam novas ideias. O problema para a
maioria das empresas é selecionar as ideias a seguir para alcancar o maior valor de
negocios. Fazer uma boa sele¢ao é fundamental para a saude e o para o sucesso futuro
do negdcio. No entanto, ndo existe um processo Unico que garanta uma boa sele¢do. A
maioria das selecGes de ideias envolve uma série iterativa de atividades que
provavelmente incluira varias etapas através da identificacdo de oportunidades, analise
de oportunidades e gera¢ao e melhoramento de ideias, geralmente com novos fatores

de influéncia e novas dire¢des do mecanismo 2.

Aplicando este conceito ao projeto, as ideias que foram consideradas mais importantes,
ou seja, que tém mais valor para os interessados (treinadores, jogadores, staff), sdo as
seguintes: Aplicacdo web responsiva, sistema de gestdo para equipas de futebol,
sistema de gestdo de exercicios, sistema de classificacdo de exercicios por atributos e

mecanismo de controlo de dados coletivos e individuais.

3.1.1.5 Defini¢do de conceito

Definicao de conceito é o elemento final do novo modelo de desenvolvimento de
conceito. Esse elemento fornece a Unica saida para o NPD ou o TSG (technology stage
gate). Para passar pelo portao, o inovador deve apresentar argumentos convincentes
para o investimento no negdcio ou na proposta de tecnologia. Algumas organizacdes

referem isso como uma “declaracao de ganho”, outros chamam de “documento de

26 peterA.Koen, Fuzzy Front End: Effective Methods, Tools, and Techniques. 2002
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porta”. O caso de investimento consiste em informagdes qualitativas e quantitativas,
gue os guardas usam para fazer uma determinacdo. A maioria das empresas especifica
diretrizes para os guardas, que tomam decisdes no inicio do processo de

desenvolvimento. Estes podem abordar:

e Obijetivos

e Encaixe do conceito com estratégias corporativas e / ou divisionais

e Tamanho da oportunidade, como impacto financeiro

e Mercado ou necessidades e beneficios do cliente

e Um plano de negdcios que especifica uma proposta de valor especifica de

“win/win” para participantes da cadeia de valor

e Fatores de risco comerciais e técnicos

o ‘“showstoppers” ambientais, de saude e seguranca

e Um plano de projeto que inclui recursos e tempo

Os requisitos e critérios de informacdo variam de acordo com a natureza e com o tipo
de conceito, bem como das atitudes dos responsaveis pela tomada de decisdo em

relacdo ao risco.

Aplicando este conceito ao projeto, como nao existem muitos riscos associados a este,
o principal objetivo foi criar um plano de trabalho exequivel no tempo disponivel com

0S recursos existentes.

3.1.2 Valor, Valor Percecionado e Valor para o cliente

O processo de desenvolvimento de uma nova aplicacdo tem de apresentar como um
dos principais objetivos a criacdo de novos valores, para garantir assim o sucesso do

negdcio. De modo a analisar esses valores, serdo apresentados nesta subseccdo trés



conceitos relevantes nesta area, nomeadamente, valor, valor percecionado e valor para
o cliente. Por fim, serdo identificados os principais beneficios e sacrificios para o cliente,
de acordo com o presente projeto.

3.1.2.1 Valor

O valor é uma quantidade que aumenta a satisfacdo do cliente ou reduz o gasto
inerente ao produto, como tal é um parametro essencial para a melhoria do processo.
A criacdo de valor é fundamental para o sucesso de qualquer negdcio, seja qual for a
atividade de negdcio, visto que é a ligacdo entre a satisfacdo do cliente e o preco.
Qualquer atividade de negdcio prende-se com a troca de valor com os seus clientes,

seja ela através de um bem ou através de um servico, quer seja tangivel e/ou intangivel.

3.1.2.2 Valor Percecionado

O valor percecionado pelo produtor tem um significado de valor diferente ao
percecionado pelo cliente, ou seja: o produtor é menos sensivel ao preco, enquanto o

consumidor é mais sensivel a qualidade do produto.

3.1.2.3 Valor para o cliente

O valor para o cliente é uma avaliacdo realizada pelos clientes relativamente a relacao
existencial entre os beneficios e os sacrificios de um determinado valor. Posto isto, é de
realcar que os clientes usufruem de produtos ou servigos ndo sé para a sua satisfacao,

mas também para a sua prdpria necessidade.

3.1.2.4 Beneficios e Sacrificios para o cliente

O beneficio deste projeto para o cliente é o desenvolvimento de uma aplicacdo intuitiva
para auxiliar treinadores na sua atividade de gestdo da sua equipa e jogadores, e
melhorar a suas performances através de um mecanismo de classificacdo de exercicios

por atributos, que vai ser integrado com um sistema de recomendacdo de planos de
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treino, para além disso deve estar presente um mecanismo de gestdo de exercicios de

treino.

Relativamente aos sacrificios para o cliente, poder-se-a considerar o custo das licencas

do software.

Por fim, de modo a sumarizar a avaliacdo da relacdo entre os beneficios e os sacrificios,

aplicados ao presente projeto, serdo apresentados na Tabela 4 o resumo dos mesmos.

Tabela 4 Beneficios e Sacrificios para o cliente

Beneficios Sacrificios

Aplicacdo inovadora Custo

Interfaces completas e intuitivas -

Funcionalidades de gestao -

Classificacbes de exercicios -

Gestdo de exercicios -

3.1.3 Proposta de Valor

A proposta de valor é entendida como o conjunto de produtos e servigos que criam
valor para um segmento especifico de cliente (Alex Osterwalder). A proposta de valor
deve descrever o produto da maneira mais simplificada e clara possivel, diferenciando
o mesmo dos seus concorrentes diretos, de maneira a expor o motivo pelo qual o
cliente deve escolher o produto ou marca concreta da empresa, e ndo o da

concorréncia.



A proposta de valor para o presente projeto:

Oferta de uma aplicacdo destinada a treinadores de futebol que disponibiliza suporte
técnico para gerir toda sua equipa ao longo de uma época desportiva, a mesma é capaz
de melhorar a performance dos jovens jogadores através da classificacao de exercicios
e planos de treinos, que posteriormente através de um sistema de recomendacdo com
o uso do sistema de classificacdo ird gerar planos de treinos especificos para as

necessidades dos respetivos atletas.

3.1.4 Modelo Canvas

Um modelo de negdcio descreve como uma empresa cria, entrega e captura valor. As
empresas utilizam estes modelos de maneira a ter uma visao estruturada de todos os

componentes que constituem o negécio.

O modelo de negdcio utilizado para este projeto foi o Modelo Canvas?’, que permite
uma visdo holistica do mesmo. E constituido por 9 componentes fundamentais para

definir o funcionamento do negécio:
e A proposta de valor do que é oferecido ao mercado (Value Proposition);

e Os segmentos de clientes a quem se destina a proposta de valor (Costumer

Segments);

e Os canais de distribuicdo e comunicac¢ao usados para transmitir aos clientes

a proposta de valor e o respetivo produto (Channels);
e AsrelacOes estabelecidas com os clientes (Costumer Relationships);
e Asatividades chave necessdrias para implementar o negécio (Key Activities);

e Os parceiros chaves que participam no negdcio (Key Partners);

27 M.Zilber, F.Bonazzi; Innovation and Business Model: a case study about Integration of Innovation
Funnel and Business Model Canvas. 2014
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e Os recursos chaves necessdrios para concretizar o negdcio (Key Resources);

e Aestruturados custos resultantes da criacdo e manutencdo do negécio (Cost

Structure);

e As fontes de receita geradas pelo negécio (Revenue Streams);

Com base nestas consideragdes e utilizando a estrutura definida pelo Modelo Canvas,

foi criado a seguinte figura:

Key Partners

+ ISEP
+ Clubes Desportivos

Key Activities

Design do Projeto
Desenvolvimento do
projeto

Testesac projeto
Suporte Online
Manutencgdo

Key Resources

Equipamento
Informdtico
Licengas de
softwares para o
desenvolvimento do
produto
Servidores

.

.

Value Propositions

Gestdo de equipas de
futebol

Gestdo dos planos de
treino

Criagdo personalizada
de exercicios
Filtragem dos
exercicios por
atributo

Exercicios
classificados por
atributos

Customer
Relationships

+ E-mails
+ Redes Sociais
+ Notificagdes Méveis

Channels

+ Clubes desportivos
+ Site oficial

Customer Segments

+ Jogadores de Futebol
+ Treinadores de
Futebol

Cost Structure

Revenue Streams

+ Custos da plataforma + Vendas de licenga
+ Custos da manutengdo

+ Custos da Publicidade

Figura 8 Modelo Canvas
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4 Analise e Design

Neste capitulo encontra-se uma explicacdo das decisbes tomadas na concecdo do
software, tem como objetivo descrever o design realizado para a solu¢ao proposta.
Desse modo, primeiramente, sera detalhada a visdo da solugdo que contempla uma

proposta de resolucdo para o problema descrito.

De seguida, é exposta toda a analise e concecao da solugdo, esta, contém a identificacao
dos stakeholders, atores do sistema e a descricdo dos requisitos funcionais e nao

funcionais.

Posteriormente, é apresentada a arquitetura da solucdo, através do modelo de vistas
quatro mais um (4+1), identificando os seguintes componentes: vista légica, vista de

implementacdo, vista de implantacdo, vista de dados e vista dos casos de uso.

Por fim, sao ainda identificadas possiveis futuras maquetes da interface da aplicagao.

4.1 Visao da Solugao

Nesta secgdo, realiza-se uma andlise 4 visdao da solug¢ao elaborada de maneira a dar

resposta ao problema identificado na sec¢ao 1.2 — Problema.

De maneira a solucionar o problema, é proposto a criagdo de uma aplicacio web
responsiva que vai ser integrada com o sistema de classificacdo de exercicios por
atributo. No desenvolvimento do sistema de classificacdo de exercicios por atributos é
utilizada a abordagem baseada em aprendizagem computacional, ou seja, é proposto
qgue seja desenvolvido um algoritmo que possa automaticamente e a partir de
exemplos, reproduzir os mesmos efeitos de classificacdo de novos exercicios. A
classificacdo dos exercicios tem em conta os critérios definidos e explicados na sec¢do
2.2 - Sistemas de classificacdo de treino desportivo. O sistema de classificacdo vai
armazenar os dados numa base de dados prdpria, para posteriormente ser utilizada por

um sistema de recomendacao de planos de treino.



Para uma melhor compreensdo da solugdo elaborada, é exposto todo o processo de

classificacdo da informacdo pelo sistema, através de um diagrama de processo.

Valida a
classificacao
automatica

Visualiza o
exercicio
criado

Cria Exercicio Seleciona a opcio
de “Guardar”

Treinador

SmartCoach

—

Notifica o treinador
dosucessoda  [----e-eeeeeeeee3
operacio 08

Sistema

Classifica o exercicio por
atributos através de um
Sistema de Classificacio

Figura 9 Diagrama de processo de Classificacdao

Analisando o processo de classificagao representado pelo diagrama anterior, verifica-
se que o utilizador da aplicagdo inicia a criagdo de um exercicio de treino e insere todos
os dados necessdrios para o mesmo, de seguida seleciona a opcdo de armazenar na
base de dados o exercicio. Em backend, o sistema recebe a informacao enviada pelo
utilizador e com base num algoritmo implementado de classificacdo de informagao, o
sistema classifica o exercicio com base num atributo. Por fim, o utilizador valida a
classificacdo automatica, e o sistema notifica o mesmo do sucesso da operagdo. O
utilizador, tem a possibilidade apds esta operacgdo, de visualizar o exercicio criado e a

respetiva classificacdo.

4.2 Analise e Concecao

Nesta seccdo vai ser analisado os Stakeholders e os Atores referentes a este projeto. De
seguida, vao ser abordados os requisitos funcionais, auxiliados com o diagrama de casos
de uso para cada ator identificado e a respetiva descricao, sendo também abordados
os requisitos nao funcionais. Por fim, serd apresentado o modelo de dominio referente

ao projeto.
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4.2.1 Stakeholders

Stakeholders ou partes interessadas, sao consideradas uma entidade que poderd ser
afetada, afetar ou simplesmente ter interesse, de forma direta ou indireta, positiva ou
negativamente pelo sistema. Assim sendo, é importante identificar quem s3ao essas
entidades, uma vez que estas poderdo influenciar o processo de desenvolvimento do

sistema.

Desse modo, foram identificados os seguintes stakeholders:

Equipas de Futebol: Entidade que pretende utilizar a aplicagdao desenvolvida

internamente.

e Orientador: Pessoa encarregue de orientar o estudante na construgdo e no

desenvolvimento do projeto.

e Estudante: Entidade responsdvel pelo desenvolvimento da aplicagdo.

e Treinador: Pretende obter bons resultados desportivamente e gerir o bom

funcionamento da aplicagdo.
e Staff Técnico: Pretende ajudar o treinador a gerir a sua equipa.
e Jogador: Pretende melhorar as suas performances desportivas.
e Utilizador da aplicagdo: Pretende aceder a aplicagdo de forma simples e

intuitiva, com vista a ajudar o jogador a melhorar as suas qualidades.

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 Administrador: Utilizador com acesso a todas as funcionalidades do software,

sendo o Unico utilizador com permissdo para fazer CRUD dos atributos e



exercicios “bases”, que sdo partilhados com todos os utilizadores registados na

aplicacdo.

Staff Técnico/Treinador: Utilizador que tem permissdo para aceder as
funcionalidades do software, tais como, gestdo de atributos, exercicios e
treinos, visualizar o calendario de treinos e aceder a informacdes fornecidas na

forma de tabelas estatisticas.

Utilizador nao registado: Utilizador que ndo se encontra registado no sistema,

que possui a funcionalidade basica de efetuar registo na aplicagao.

4.2.3 Modelo de Dominio

O modelo de dominio é um artefacto que permite descrever e modelar entidades do

mundo real e as rela¢cdes entre elas, que, coletivamente, descrevem o espaco de

dominio do problema. Os conceitos representados num modelo de dominio, sdo classes

candidatas que podem, ou ndo, transitar para um modelo de classes. 2

Para enquadrar o leitor nos conceitos apresentados no modelo de dominio da Figura

10, apresentam-se em seguida as suas defini¢des, que sdo:

Staff técnico: representa qualquer elemento que pertenca ao staff técnico de

uma equipa.

Treinador: representa um Treinador. Esta associado a uma equipa e a um staff

técnico, e é responsdvel pela gestdao da equipa e tudo o que engloba o treino.

Equipa: representa uma Equipa de futebol. E constituida por treinadores, staff

técnico e jogadores.

Treino: representa um treino de uma equipa de futebol ou jogador. Este treino

€ composto por varios Exercicios e pode estar agregado a uma Recomendacgao.

28
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Exercicio Treino: representa um exercicio de treino que ira ser realizado por
uma equipa ou jogador. Este exercicio é composto por varios
AtributoClassificagdao. Ao longo da realizacdo do exercicio é também notdrio o

melhoramento destes mesmos atributos. E pode conter um ou mais Ficheiros.

Atributo Classificacdo: representa a classificacdo do atributo quanto ao
exercicio associado, a classificacdo corresponde a um intervalo de 0 a 5. Esta

classe contém um Atributo.

Atributos: representa uma capacidade ou caracteristica de um jogador de

futebol.

FicheiroExercicio: representa um ficheiro que pode ser uma imagem, video, ou

outro tipo de ficheiro.

Recomendagdo: representa uma recomendac¢dao de atributos a melhorar
consoante uma analise as estatisticas de um jogador. E composto por um ou

varios AtributoRecomendacgao e estd associado a um JogadorRecomendacao.

Jogador Recomendagao: representa o jogador a ser analisado para obter uma

recomendacgao.

Atributo Recomendacgdo: representa o atributo que vai ser recomendado

melhorar e o respetivo valor de recomendacao.

Plano de treino: representa um plano de treino de uma equipa ou jogador. E

composto por varios Treinos.
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4.2.4 Requisitos funcionais

Nos requisitos funcionais, serdo enumeradas as funcionalidades identificados ao longo
do projeto que, por sua vez, deram origem a criacdo de casos de uso. Primeiramente
sera apresentado o diagrama de casos de uso diferenciando os casos de uso pelos

respetivos atores, e de seguida, sera exposta uma breve descricio dos mesmos.

4.2.4.1 Diagrama de Casos de Uso

Com base nos requisitos levantados e tendo em conta os atores identificados na sec¢ao

4.2.2, foram identificados os seguintes casos de uso:

UR4:
Editar/Visualizar/

eliminar exercicios
URS: Criagao
manual de treinos

UR6: Criagao automatica de treinos com
base no algortimo de recomendagao

NR1: Registar na

UR3: Criagao de Yego!
aplicagao

exercicios e classificar
os atributos

UR2: CRUD dos
Atributos

UR1: Fazer login
na aplicacao

Utilizador nao registado

Utilizador Registado

UR7:
Editar/Eliminar /Visualizar
detalhes do Treino

UR9: Dashboard
estatistico

URBS: Visualizar calendario
com agendamento dos treinos

Figura 11 Diagrama de casos de uso para os atores identificados

4.2.4.2 Casos de uso do Utilizador Registado

URO1 — Fazer login na aplicacdo: O utilizador registado inicia o processo de login na

aplicacdo, introduz os dados necessdrios para o mesmo e finaliza o processo.

UR02 — CRUD dos Atributos: O utilizador registado seleciona a op¢do Atributos no menu

da aplicagdo, onde terd um novo painel aonde devera indicar a agao que pretende
realizar, as opc¢Oes disponiveis sdo: visualizar detalhes de atributo(s), criar novo(s)

atributo(s), editar dados do atributo(s) ou remover atributo(s).



URO03 — Criacdo de exercicios e classificar os atributos: O utilizador registado seleciona

a opcao de “Criar novo exercicio”, introduz os dados solicitados pelo sistema, tais como,
nome, descricdo, duracdo em minutos do treino, url de video ou imagem e por fim,
seleciona todos os atributos que caracterizam o exercicio e classifica-os numa escala de

0ab.

URO04 —Editar/visualizar/eliminar exercicios: O utilizador registado seleciona a op¢do de

Exercicios no menu de aplicacdo, onde terd um novo painel aonde devera indicar a agao
gue pretende realizar, as opcdes disponiveis sdo: para além da opcdo de criar novo
exercicio explicado no caso de uso anterior, visualizar detalhes de exercicio(s), editar

exercicio(s) ou remover exercicio(s).

URO5 — Criacdo manual de treinos: O utilizador registado seleciona a opg¢do de “Criar

novo treino”, onde tera que escolher o tipo de criacdo, optando pela criagdo manual de
treino. Introduz os dados solicitados pela aplicacdo, tais como, nome, data em que o
treino vai ser agendado, observagdes e seleciona o conjunto de exercicios que pretende
gue seja inserido no treino, o campo da duracdo do treino vai ser atualizado & medida

gue vai ser adicionado exercicios.

UR06 — Criacdo automatica de treinos com base no algoritmo de recomendacdo: O

utilizador registado seleciona a opc¢do de “Criar novo treino”, onde tera que escolher o
tipo de criagdo, optando pela criagdo com recomendagao. Introduz o email do jogador
que pretende obter a recomendacao e o periodo de analise para a mesma. De seguida,
insere o nome, data em que o treino vai ser agendado, observacoes e duracdo do treino
em minutos, e seleciona a op¢do de gerar treino que com base na duracdo inserida e

com o algoritmo implementado gera os exercicios.

URO07 — Editar/Eliminar/Visualizar detalhes do treino: O utilizador registado seleciona a

opcao de Treinos no menu de aplicacdo, onde terd um novo painel aonde devera indicar
a acao que pretende realizar, as opg¢des disponiveis sdo: para além da opgao de criar
novo treino explicado nos dois casos de uso anteriores, visualizar detalhes de treino(s),

editar treino(s) ou remover treino(s).
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UR0O8 — Visualizar calenddrio com agendamento dos treinos: O utilizador registado

seleciona a opc¢ao de Planos de treino no menu de aplicacdo, onde ira visualizar um

calenddrio com todos os treinos agendados.

UR09 — Dashboard estatistico: O utilizador registado seleciona a op¢ao de Dashboard

no menu de aplicacdo, onde podera visualizar graficos estatisticos relativos aos

exercicios, treinos e atributos.

4.2.4.3 Casos de uso do Utilizador ndo registado

UNR1 — Registo na aplicacdo: O utilizador ndo registado para ter acesso as

funcionalidades do sistema, seleciona a op¢ao de registo na aplicacao, insere todos os

dados necessarios para efetuar o mesmo e aguarda pela aprovacao.

4.2.5 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.

Para definir os requisitos ndo funcionais, é utilizado o modelo FURPS+ (acréonimo de
Functionality, Usability, Reliability, Performance e Supportability e + para categorias
adicionais), este modelo, permite a facil classificacdo de requisitos ndo abrangidos pelos

requisitos funcionais.

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. Funcionalidade:

e Autenticagdo dos utilizadores para aceder as funcionalidades do sistema.

e Autorizacdo dos acessos a certas funcionalidades, tendo em conta o seu

role no sistema.



e Seguranca dos dados de cada utilizador do sistema, como as suas

credenciais de acesso, os seus dados pessoais, entre outros.

Usabilidade:

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

de informacgao.

Confiabilidade:

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

Desempenho:

e A especificagdao funcional deve ter em considera¢cdo o estado da arte

bem como os requisitos que irdo ser levantados.

Suportabilidade:

e Aaplicacdo deve suportar todos os navegadores web disponiveis.

e (O sistema tem de ser facilmente testado.

e (O ssistema tem de ser extensivel.

e O sistema tem de ser de facil manutenibilidade.

6. Restrigdes de Design:

o Adocdo do processo de desenvolvimento de software interativo e

incremental.

e Adocdo de boas praticas de design, nomeadamente padrées GRASP.

e O sistema de base de dados a usar é MySQL.

7. Restricdes de implementacao:
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e Adocgdo de normas de codificagao.

e A aplicacdo web deve ser responsiva e acessivel através das mais

variadas plataformas (e.g. PC, Tablet, Smartphone).
e Todas as tecnologias usadas tém de ser open source.
8. Restri¢des de Interface:

e Interfaces simples e intuitivas

4.3 Arquitetura da Solugao

Nesta seccio serd 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 12.

Logical Development
view VIew
-~ System %,
& environment ;
FProcess Physical
i -_— §
wiew wiew

Figura 10 Modelo de Arquitetura 4+1 %

Contudo, de maneira a otimizar a arquitetura proposta pelo modelo acima, é
apresentada 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:

29 p B Kruchten, The 4+1 View Model of architecture. 1995



e Vista Ldégica: Descreve todos os componentes do sistema.

e Vista de Implantagdo: Descreve quais e onde os componentes do

sistema estdo instalados.
e Vista de Implementagdo: Descreve as camadas da aplicagao.

e Vista de Dados: Descreve os elementos persistentes arquitecturalmente

significativos no modelo de dados.
e Vista de Casos de Uso (Cenarios): Descreve a relagdo entre os atores e

os casos de uso do sistema.

4.3.1 MVC (Model-View-Controller)

O padrdo arquitetural Model-View-Controller (MVC) 3° divide uma aplicacdo interativa

em trés camadas:
e Model — contém as funcionalidades e os dados principais.
e \Views — apresenta as informacgdes ao utilizador.
e Controllers — trata os dados do utilizador.
A combinacdo das views e controller ddo origem 4 interface de utilizador (Ul).

Funciona bem em conjunto com a programacdo orientada a objetos, visto que, os

diferentes models, views e controllers, podem ser tratados como objetos.

A separagdo de camadas tem como objetivo a separacao da logica de negdcio da
camada de apresentacao, ou seja, havera uma divisdo entre a interface de utilizador (Ul)

e a légica do sistema, aumentando assim, a capacidade manutenibilidade e reutilizacao

30 JOSUE LUCIANO; WALLISON JOEL BARBERA ALVES, PADRAO DE ARQUITETURA MVC: MODEL-VIEW-
CONTROLLER
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do projeto. A organizagdo em camadas é a chave para a independéncia entre os
componentes e esta vai permitir atingir os objetivos de eficiéncia, escalabilidade,

reutilizacdo e manutenibilidade.

A camada “Model”, manipula os dados internos do sistema e comunica com a base de

dados.

A camada “View”, é a camada responsavel pela interface de utilizador, ou seja,
comunica com o controller, o que possibilita o acesso a dados do Model e assim

apresenta os dados conforme o evento.

Por fim, a camada “Controller”, exerce as funcionalidades que envolvem o

comportamento da aplicacao e controla os fluxos entre as componentes View e Model.

Estes trés elementos tém baixo acoplamento e alta coesdo.

O Model, mantém o estado da aplicacdo e é mais do que uma classe para armazenar
dados, nele devem estar todas as regras de negdcios e também, se necessdrio,

comunicar com uma base de dados.

A View, especifica exatamente como o model deve ser apresentado, é dindmica, ou

seja, adaptasse a qualquer modificacdo do model.

O Controller, traduz as interagdes do utilizador com a view, mapeando-as para tarefas

gue o model ird realizar.

A figura 11, exemplifica a relagdo entre as camadas no padrdo arquitetural MVC.



~ MODEL

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
\ 7

& o

<,

% 7

N /
USER

Figura 11 - Padrdo Model-View-Controller3!

4.3.2 Vista Légica

A vista ldgica identifica os principais subsistemas e packages aplicando uma separacao
e distribuicdo de responsabilidades. Nas proximas seccoes é mostrado, inicialmente,
uma vista de alto nivel e, de seguida, uma vista para cada um dos principais

componentes presentes nessa vista descrevendo os mesmos.

4.3.2.1 Arquitetura Geral

A arquitetura da solu¢cdo, num nivel mais elevado, assenta, essencialmente nos

seguintes componentes:

31 A Leff, ).T.Rayfield, Web-application development using Model/View/Controller design pattern. 2001
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<<component>> g]
<<system>>
SmartCoachManagerSystem

<<component>> g]
<<system>>
SmartCoachSystem

<<component>> a <<component>> gl
<<webapp>>
SmartCoachManagerApp g SmartCoachManagerAPI

M <<service>> A\ p N <<component>> El

L <<service>>
API RecommendationAPI SmartCoachAPI

[
r
L

0

sQL

<<component>> gl
<<database>>
SmartCoachManagerDB

Figura 12 Diagrama de Componentes da Arquitetura Geral

SmartCoachManagerSystem: Componente principal, que representa o sistema

como um todo.

SmartCoachManagerApp: Aplicagdo cliente que corre num web browser e esta

disponivel para ser acedida a qualquer momento por qualquer utilizador. Para
ter acesso aos dados, a componente comunica com o SmartCoachManagerAPI

através de ligacdes HTTPs.

SmartCoachManagerAPl: Componente responsavel por disponibilizar servicos

que contém a logica 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 servigos.

SmartCoachManagerDB: Componente responsavel por armazenar os dados

referente ao dominio implementado.

SmartCoachSystem: Sistema independente que corresponde a um sistema de

recomendacdo de planos de treino, é composto pela SmartCoachAPI e a sua

Base de dados.

SmartCoachAPl: Componente responsdvel por “consumir” os servicos do

SmartCoachManagerSystem.



4.3.2.2 Arquitetura Backend

O componente SmartCoachManagerAPI representa a arquitetura backend do projeto,

sendo representada na figura seguinte a estruturacao interna do mesmo.

<<component>> gl
<<service>>
CoachTrainingManagementAPI

<<component>> gl <<component>> g]

O—[]_ <<layer>> I® <<layer>>
API Controllers pSd TypeAdaptares
<<component>>
@ /Cg— <<layer> > g]
DTOs

<<component>> gl
<<layer>>
UnitOfWork

<<component>> E
<<layer>>
Models

? DataModels

<<con|1ponen[>> g] <<component>> g
<<layer>> @ <<layer>>
— Repository S Helpers

SQL / EF

Figura 13 Diagrama de Componentes da Arquitetura Backend

Cada componente representado no diagrama anterior representa uma camada na API.

De seguida, serdao explicados todas os componentes representados na figura 14:

e DTOs: Usado para transferir dados entre a APl e a aplicagdo agrupando um
conjunto de valores (atributos) numa classe simples de forma a otimizar a

comunicacdo. Nao apresenta légica de negécio;

e Controller: Responsavel por tratar dos pedidos a API. Usa DTOs para a recec¢ao
e envio de dados e utiliza o UnitOfWork para a obtencdo de dados provenientes

da base dados:

o UnitOfWork: Responsavel por manter uma lista de objetos afetados por uma
transacao e coordenar a escrita de mudangas, tratando, caso seja necessario, de

possiveis problemas de concorréncia. Por outras palavras, numa acdo especifica
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do utilizador (ex. registo), todas as transa¢des como criar, editar, remover, entre

outras, sdo feitas numa Unica transacao.

e Repository: Responsdvel por permitir que todo o cédigo use objetos sem ter o
conhecimento como estes sdo persistidos, permitindo uma abstracao no cédigo.
Possui todo o conhecimento da persisténcia, incluindo o mapeamento de

tabelas para objetos;

e Model: Responsavel por representar as classes de dominio e légica de negdcio

sempre que necessario.

e Helpers: Responsavel por possuir classes que sustentam o bom funcionamento
da aplicacdo, como o SeedData (dados teste para inicializar base de dados),
AutoMapperProfile (mapeamento entre Dtos e Models), DataContext, entre

outras.

e TypeAdapters: Responsavel por possuir a ldgica necessdria para a conversao

entre objetos DTOs e Models, assim como, a operagao inversa.

4.3.2.3 Arquitetura Frontend

O componente SmartCoachManagerApp representa a arquitetura frontend do projeto,
optou-se por utilizar o padrao MVC, como tal a figura seguinte representa a

estruturagdo interna do mesmo.



<<component>> gl
<<webapp>>
CoachTrainingManagementApp

<<component>> a
<<layer> >
API Communication

(7
1
Lt

<<component>> E

O <<layer>>
Q) Model

<<component>> gl
<<layer>>
Controller

&

<<component>> @
<<layer>>
View

Figura 14 Diagrama de Componentes da Arquitetura Frontend

Os componentes presentes na figura anterior sado:

e Controller: Responsdvel por possuir métodos de acdao que lidam com as
solicitacGes do browser, recuperar dados necessarios do model e retornar as

respostas apropriadas.

e Model: Responsavel por responder a pedidos, com o intuito de devolver
informacdo sobre o estado da mesma (normalmente oriundos da view) e
responder a instrucdes para mudar o estado da informacdo (normalmente

oriundos do controller).

e View: Responsavel por gerir a apresentacao de dados da aplicacdo e a interacao

com o utilizador.

e Communication: Responsdvel por tratar da comunica¢do com a API, permitindo

o desacoplamento da camada de tratamento de eventos da camada de

comunicagao com servigos externos.
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4.3.3 Vista de Implantagao

A vista de implantacdo é um diagrama que apresenta os nds em execucdo e 0s
componentes neles inseridos. O diagrama da Figura 26 apresenta a vista de implantacao

da aplicacdo “SmartCoachManager”.

Microsoft Azure Cliente Desktop

<<protocol>> HTTPS

<<component>> gl
<<webapp>> E WebBrowser
SmartCoachManagerApp

<<Protocol>> HTTPS

<<service>> @
SmartCoachManagerAPI

Cliente Movel

<<protocol>> HTTPS

< <Protocol>> TCP/IP: 3306

<<component>> gl
WebBrowser

<<SQL Server>> g
SmartCoachManagerDBServer

<<database> > @
SmartCoachDatabase

Figura 15 - Vista de Implantacao

Analisando o diagrama, verificamos a existéncia do seguinte né:

e Microsoft Azure — representa a instalacdo da aplicacdao “SmartCoachManager”
no servidor Microsoft Azure, ficando assim disponivel online. A aplicacdo web
“SmartCoachManagerApp” e a APl “SmartCoachManagerAP|” executam as duas
no servidor Azure, e comunicam entre si através do protocolo HTTPS. Estas
comunicam com uma base de dados MySQL, através da porta 3306. Os

utilizadores acedem a aplicacdo web utilizando um browser (webbrowser).

4.3.4 \Vista de Implementagdo

A vista de Implementagdo é um diagrama que descreve a implementacao fisica de
informacbes geradas pelo programa de software em componentes de hardware.

Representa a configuracdo e a arquitetura de um sistema.
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Figura 16 — Vista de Implementacao

Analisando a figura 15, verificamos a existéncia de dois mddulos:

o SmartCoachManagerApp — representa a aplicacio web. E este componente que
recebe os pedidos do browser, sendo o principal ponto de entrada do sistema.
A logica da Ul encontra-se implementada neste ponto. Neste componente estd

representado as views, controllers da camada de apresentagao.

o SmartCoachManagerAPI — representa a API da aplicacdo. E este componente
gue recebe os pedidos provenientes de outras instancias da aplicacdo. Neste
componente estd representado, os services, DTO’s e o sistema de classificacao

de treinos e exercicios.
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4.3.5 Vista de Dados

A vista de dados é um diagrama que pretende representar o modelo da base de dados.
Visto que este diagrama tem alguma dimensao, decidiu-se coloca-lo em anexo (Anexo

1).

4.3.6 Vista de Casos de Uso (Cenarios)

Tendo em consideracdo os casos de uso identificados na sec¢do 4.2.4.1, e como o
ambito deste documento nao é a especificacdo de requisitos, apenas serao detalhados
os casos de uso considerados mais relevantes. Os casos de uso selecionados foram o
UNR1 registar na aplicagcdo, UR3 criar novo exercicio por ser um dos requisitos principais
da aplicacdo, que permite classificar atributos quanto ao exercicio que esta a ser criado,

URS5 e UR6, criar treino manual e com recomendacao, respetivamente.

4.3.6.1 UNRI1: Registar na aplicacdo

Tabela 5 — Especificacdo do caso de uso “UNR1: Registar na aplicacdao”.

Cédigo: UNR1
Ator: Utilizador ndo registado
Pré-condicdes:
e Utilizador ndo esta registado na aplicacao.
Pds-condicdes:
e Utilizador encontra-se registado na aplicagao.
Cenario principal de sucesso (fluxo basico):
1. O utilizador n3do registado inicia o processo de registo na aplicagao.
2. O sistema solicita os dados necessarios para o registo na mesma (e-mail,
password).
3. O utilizador introduz, no sistema, os dados solicitados pelo mesmo.
4. O sistema valida a informacao.
5. O sistema regista o novo utilizador.
Extensdes (fluxos alternativos):
4a. O sistema deteta informacdo invalida.
e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
Requisitos especiais:
e A password tem de cumprir o seguinte formato: minimo de 6 caracteres e
pelo menos uma letra maiuscula.
e Todos os campos sao de preenchimento obrigatério.




4.3.6.2 UR3: Criar novo exercicio

Tabela 6 - Especificacdo do caso de uso “UR3: Criar novo exercicio”.

Cddigo: UR3

Ator: Utilizador registado

Pré-condigGes:
e Utilizador tem a sessdo iniciada no sistema.

P&s-condicoes:
e 0O novo exercicio contém os atributos associados e a sua classificacao.
e O novo exercicio fica armazenado na base de dados.

Cenario principal de sucesso (fluxo basico):

1. O utilizador inicia o processo de criagdo de um novo exercicio.

2. O sistema solicita os dados necessarios (nome, descricdo, duragdo em
minutos, url de video ou imagem, selecionar os atributos e classificd-los num
intervalo de 0 a 5 estrelas).

3. O utilizador introduz no sistema, os dados solicitados pelo mesmo.

4. O sistema valida a informacao.

5. O sistema armazena na sua base de dados o novo exercicio.

Extensdes (fluxos alternativos):
4a. O sistema deteta informacdo invalida.
e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
4b. O sistema deteta que ndo foram selecionados quaisquer atributos.
e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
4c. O sistema deteta dados obrigatdrios ndo preenchidos.
e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.

Requisitos especiais:
e O atributo tem que estar classificado numa escala correspondida de 0 a 5.
e Pode ser selecionado mais do que um atributo.

e Os campos “nome”, “descricdo”, “duracdo” e “atributos” sdo de
preenchimento obrigatério.

4.3.6.3 URS5: Criar treino manual

Tabela 7 - Especificacao do caso de uso “UR5: Criar treino manual”.

Cdédigo: UR5

Ator: Utilizador registado

Pré-condicoes:
e Utilizador tem a sessdo iniciada no sistema.

Pds-condicdes:
e O novo treino fica com exercicios associados.
e O novo treino fica armazenado na base de dados.
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Cenario principal de sucesso (fluxo basico):
1. O utilizador inicia o processo de criacdo de um novo treino manual.
2. O sistema solicita os dados necessarios (nome, data, observagdes, selecionar
os exercicios pretendidos).
3. O utilizador introduz no sistema, os dados solicitados pelo mesmo.
4. O sistema valida a informacao.
5. O sistema armazena na sua base de dados o novo treino.

Extensdes (fluxos alternativos):
4a. O sistema deteta dados obrigatérios ndo preenchidos.
e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
4b. O sistema deteta informacdo invalida.
e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.

Requisitos especiais:
e A data segue o formato (dd/mm/aaaa, Hora: minutos).
e Pode ser selecionado mais de que um exercicio.
e (Oscampos “nome”, “data”, “observacdes” e “exercicios” sdo de
preenchimento obrigatdrio.

4.3.6.4 URG6 - Criar novo treino com recomendacao

Tabela 8 - Especificacdo do caso de uso “UR6 - Criar novo treino com recomendagao”.

Cédigo: UR6

Ator: Utilizador registado

Pré-condicdes:
e Utilizador tem a sessao iniciada no sistema.
e A aplicacdo tem de estar conectada a um sistema de recomendacdo externo.

Pdés-condigdes:
e O novo treino fica com exercicios associados.
e O novo treino fica armazenado na base de dados.

Cenario principal de sucesso (fluxo basico):
1. O utilizador inicia o processo de criacdo de um novo treino com
recomendacao.
O sistema solicita o e-mail do jogador e o respetivo periodo de analise.
O utilizador introduz os respetivos dados.
O sistema valida a informacao.
O sistema solicita os dados necessarios (nome, data, duracdo em minutos,
observacoes).
6. O utilizador fornece os dados solicitados e seleciona a opcdo de gerar
exercicios.
7. O sistema valida a informacao.
8. O sistema armazena na sua base de dados o novo treino.

vk wnN

Extensdes (fluxos alternativos):
43. O sistema deteta e-mail invalido.




e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
4b. O sistema verifica que para o periodo de analise inserido ndo é possivel gerar
recomendacgao.
e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
7a. O sistema deteta dados obrigatérios nao preenchidos.
e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.
7b. O sistema deteta informacao invalida.
e O sistema informa o utilizador através de uma mensagem de erro.

Requisitos especiais:
e Adata segue o formato (dd/mm/aaaa, Hora: minutos).
e (Os campos “nome”, “data” e “duracao” sdao de preenchimento obrigatério.
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5 Implementacao

Neste capitulo serdo apresentados os detalhes de desenvolvimento da solucao
anteriormente apresentada, focando-se essencialmente no detalhe da aplicagdo web e
no sistema de classificacdo e recomendacdo. Os diagramas apresentados neste capitulo
tém uma granularidade mais fina, visto estarem mais préximos da implementacao

efetuada.

5.1 Aplicagao SmartCoachManager

Na subseccdo 4.3.1.3 foi apresentado o estilo arquitetural MVC como base a seguir para
a implementacdo do projeto. A figura 16 apresenta a estrutura de pastas vista na

perspetiva do IDE utilizado para o desenvolvimento, o Visual Studio for Mac 2019.



¥ Application

Application.Dto

Application.Services

v Data

>
4

Data.Gateway

Data.Repository

v Domain

Domain.Model

v Presentation

>

Figura 17 - Organizag¢do do projeto

SmartCoachApp

As subseccOes seguintes apresentam o detalhe de cada uma das camadas da

arquitetura da aplicacao.

5.1.1 Domain

A componente “Domain” contém toda a logica do negdcio e os respetivos modelos

responsaveis por armazenar os dados e dos servicos de dominio. Foi seguida uma

abordagem de desenvolvimento orientada ao dominio, pelo que, a légica de negdcio

estd presente nas entidades de dominio. O diagrama da Figura 17, apresenta a vista de

maodulos da componente.

Domain

Enums

Models

Figura 18 - Vista de médulos da componente Domain

Sendo o mdédulo de um projeto que segue o padrao arquitetural MVC, é de esperar

encontrar referéncias a “Models”.
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5.1.2 Application

A componente de “Application”, juntamente com a componente anterior sdo
consideradas o centro da aplicacdo e ndo devem possuir nenhuma dependéncia para
além da prépria Framework em que estdo inseridas. Contém os DTO’s (Data transfer
objects) e os servicos responsaveis para o acesso a dados. O diagrama da Figura 18,

apresenta a vista de mddulos da componente.

Y

Application

1

Application.Services

Application.Dto Configuration

Interfaces

Implementations

Figura 19 - Vista de mddulos da componente Application

O diagrama da Figura 18, apresenta os seguintes modulos:

e Application.Dto: Contém a definicdo dos DTO’s utilizados na aplicacao;

e Application.Services: Contém todas a defini¢ao de todas as interfaces, services
e configuracdes para servigos externos ou de acesso a dados. Estas interfaces
incluem abstracoes para operacgGes realizadas pela camada de Data, tais como

0 acesso a dados ou a servicos externos;

5.1.3 Data

A componente “Data”, contém a légica de acesso a dados ou a servigos externos. O

diagrama da Figura 19, apresenta a vista de mdédulos da componente.



kil

Data

Data.Cateway

Data.Repository

Figura 20 - Vista de médulos da componente Data
O diagrama da Figura 19, apresenta os seguintes mddulos:

e Data.Gateway: Contém a ldégica de acesso a servicos externos, tais como o

sistema de recomendacao.

e Data.Repository: Contém a légica de acesso a dados. Este modulo utiliza o Entity

Framework Core como ORM.

5.1.4 Presentation

A componente “Presentation”, contém toda a légica de apresentacdo da aplicacdo. E a
ligacdo grafica entre o utilizador e a aplicagdo. O diagrama da Figura 20 apresenta a

vista de médulos da componente.

e

Presentation

SmartCoachManagerApp

Figura 21 - Vista de médulos da componente Presentation

O diagrama de Figura 20, apresenta o seguinte modulo:

e SmartCoachManagerApp: representa a aplicagdo web utilizada pelos

utilizadores. Trata-se de um projeto Asp.Net Core Razor Pages, que segue o
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padrdo arquitetural MVC, com a vantagem de encapsular os controllers e as

views diretamente numa page.

5.1.5 Evidéncias de boas praticas e do uso de padrdes de software

O uso de boas praticas e de padrdes de design de software foram as duas maiores
consideragdes no decorrer deste projeto. Em seguida, serdo demonstrados alguns

exemplos de casos concretos onde essas consideracdes sdo visiveis.
5.1.5.1 Padrdo Repositério + Unit of Work

O padrdo de design de Repositdrio3? em C# a partir do contexto Entity Framework das
aplicagdes ASP.NET.MVC é um dos padrdes de design mais utilizados. Isto porque,
atualmente, grande parte das aplica¢des controladas por dados precisam de aceder a
dados que residem numa ou mais fontes, como tal, a forma mais simples é
escrever/criar um cédigo que esteja relacionado com o acesso aos dados na aplicagdo

principal.

Este padrdo intervém entre o dominio e as camadas de mapeamento de dados,
utilizando uma interface semelhante a uma colecdo, para aceder aos objetos de
dominio, por outras palavras, podemos afirmar que este padrdao atua como

intermediario entre a aplicacdo e a légica de acesso a dados.

Sendo assim, o padrdo de repositério isola todo o cddigo de acesso aos restantes dados
da aplicacdo, sendo que, uma das grandes vantagens deste é que se for necessario

realizar alguma alteragado, esta sé sera realizada num lugar.

Um dos aspetos mais importantes deste padrdo é a separacdo entre a base de dados

atual, as consultas e outras légicas de acesso a restantes dados da aplicagdo.

Este padrdo foi implementado no package SmartCoachManager.Data. A figura 22,

apresenta o exemplo da implementacao.

32 Scott Millett, Nick Tune, Patterns, Principles and Practices of Domain-Driven Design



SmartCoachManager.Application
Interfaces
<<Interface>> <<Interface>>
IExercicioRepository 1UnitOfWork
+GetExercicioRespository() : IEnumerable <ExercicioTreino> 1 ~ExercicioRespository : IExercicioResposit...
+operation() 1 +Save Changes()
S >+ GetExercicioRepository()
A 3%
| 4 ’
| ” 2
| > s
| = ’
| ”
\ -
| -’
| g
| » L4
—:—l P 5

| 54 SmartCoachManager.Data
| ’ b
| -’

l

| Repositories

1

1

/)

|

1

UnitOfWork 1
~-dbContext : SmartCoachManagerDbContext 1

+UnitOfWork(context : SmartCoachManagerDbContext) SmartCoachManagerDbContext

+Exercicios() : DbSet<ExercicioTreino>

ExerciciosRepository
-dbContext : SmartCoachManagerDbContext
+ExercicioRe pository(context : SmartCoachManagerDbContext)

Figura 22 - Implementagdo do padrdo Repositdrio

No diagrama é possivel constatar a existéncia da classe
“SmartCoachManagerDbContext”. Esta classe é especifica do Entity Framework Core e
representa uma sessao com a base de dados que pode ser utilizada para realizar

consultas ou alteracgdes.

5.2 Casos de Uso

Nesta seccdo serdo apresentadas as funcionalidades implementadas, em casos
especificos, ird ser realizada uma analise mais detalhada que inclui a apresentacao de
excertos de cddigo e diagramas de sequéncia. Esta seccdo apresentara também o

resultado final dos respetivos casos de uso.
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5.2.1 Login/Registo na aplica¢do

Para usufruir das utilidades da aplicacdo, o utilizador tem de criar um novo registo na
aplicacdo e fazer o respetivo login.

Para a concretizacdo destes dois casos de uso, foi instituido como sistema de
autenticacdo o ASP.NET ldentity que utiliza o Entity Framework Core para comunicar
com a base de dados. EF Core usa o migrations para manter a base de dados
sincronizada com o Model.

No decorrer da criagdo do projeto no Visual Studio, foi definido o /dentity como sistema
de autenticacdo e automaticamente foi gerada uma pasta denominada Account. Esta
pasta, contém Razor Pages que tem a funcdo de gerir as tarefas relacionadas com a
autenticagao.

Nas Figuras 22 e 23, esta representado os respetivos layouts da aplicacdo.

Iniciar sessdo

Registar

Criar um novo utilizador

Email
Palavra-passe

Confirmar Palavra-passe

Figura 23 — Registo na aplicagao

ach = Iniciar sesséo

Iniciar Sessao

Email

Palavra-passe

Manter a sessdo iniciada?

Figura 24 — Iniciar sessdo na aplicacao



5.2.2 Gestdo de Atributos

Na gestdo dos atributos, o utilizador tem as seguintes funcionalidades de: criar, editar,

eliminar e visualizar os detalhes do mesmo.

Atributos [ AtributoController Atributos SmartCoach
View Repository ManagerDB
I

Utilizador

alt

1: Seleciona a opgdo “Criar”
e insere o nome do atributo

1.1: newAtributo(nome) 1.1.1:

CreateAtributo(nome) atributo -
"""""""" Atributo

2:
setName(nome)

S I

1.1.2: AddAtributo(atributo)

|
I
: : 1.1.2.1: AddAtributo(atributo)
— o | |
éf;::et;fslzndz nénlelf:d;: : | 1.1.2.2: saveChanges( ;H
e perag; | | | ;
_______________ |
| | | |
| | | |
| I L 1
| | | |
3: Seleciona a opgdo | | | |
*Eliminar” | I ! |
| | | |
|| 3.1 deleteatributotid) ! ] i
| 3.1.1: atributo : getAtributobylD(id) | !
| i g |
| T t |
| | | |
| | |
I
| 3.1.2: RemoveAtributo(atributo) |
I t P !
| | 3.1.2.1: RemoveAtributo(atributo) |
| ol
| |
3.2: notifica o utilizador : 3.1.2.2: saveChanges( |
do sucesso da operagao | |
|

[ — |

_—)————ee e———g L ——————————————— 1

y

|
|
|
|
|
|
|
W |
| |
| |
| |
T ]
| |

Figura 25 — Diagrama de Sequéncia: Gestdo de atributos

Na Figura 24, esta representado o diagrama de sequéncia da gestao de atributos, onde
é detalhado as interacdes entre os objetos do sistema. Neste caso, a View dos Atributos

ird ter 4 opgdes: criar, editar, eliminar e visualizar detalhes.

No diagrama anterior, foram especificadas as op¢des de criar e editar atributo. O
utilizador opta por uma dessas opgoes e a View vai comunicar com o Controller, que,
posteriormente, ird comunicar com o Repository para armazenar ou modificar dados

em relacdo ao Model Atributo.

O Model Atributo é constituido pelo nome do atributo, descricdo (opcional), uma

referéncia ao utilizador que o criou e uma colecdo de exercicios.
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public class Atributo

[Display(Name = "Nimero")]
public int Id { get; set; }

[Display(Name = "Nome")]
public string Name { get; set; }

[Display(Name = "Descricao")]
public string Description { get; set; }

public virtual ICollection<ExercicioTreino> ExerciciosTreino { get; set; }

public UserId { get; set; }

Cédigo 1 - Model Atributo

A Figura 25, apresenta o design final da gestdo de atributos na aplicacao.

Soach ~ Olé, admin@admin pt!  Terminar sessdo

Indice

Criar novo atribute
Nome
Defesa Remates Curtos (GR) Editar
Remate de Longe Editas
Finalizagdo
Posicionamento

Penaltie Editar

Livre Direto Editar
Bola Parada

Aglidade

Impulséo

Velocidade Editar

Aceleragio Editar Eliming
Resisténcia

Forga

Pé Contriric Editar Elimina

Presséo Defensiva Editar Elimina
Agressividade Editar Eliminar Detalhes
Cabeceamento

Equilibrio

Cruzamento Editar Eliminar Detalhy
Drible Editar Eliminar Detalhes

Figura 26 — Gestdo de atributos

5.2.3 Criagao de exercicios e classificagdo de atributos

Nesta funcionalidade o utilizador tem a funcdo de criar exercicios, selecionar os
atributos pretendidos e atribuir-lhes uma determinada classificagdo, num intervalo,

pré-determinado, de zero a cinco (0 a 5).
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Na Figura 26, estad representado o diagrama de sequéncia do criar exercicio e o

respetivo sistema de classificacdo de atributos.

Analisando o diagrama anterior, verifica-se que o mecanismo de classificacdo de
atributos é ativo todas as vezes que é adicionado um atributo ao exercicio, ou seja, o
utilizador sempre que insere um atributo no exercicio, tem de classificar o mesmo numa

escala de zero a cinco (0 a 5) estrelas, como demonstram as Figuras 28 e 29.

De maneira a implementar este caso de uso, seguiu-se a logica explicada na figura 26,
ou seja, foi desenvolvida a respetiva View com auxilio do plugin rating-star-svg, para
permitir a classificacdo através de estrelas. Na seccdo 5.3, ird ser explicado o mecanismo

de classificagdao mais detalhadamente.

Old, admin@admin.pt! Terminar sesséo

Criar

Exercicio

Nome
Descrigao
Duragéio (Min)
Video (Url)
Imagens
Escalher Ficheiros  Nenhum ...ionado

Atributes &

Neme Classificagio Opgdes

Figura 28 - Criar exercicio



Escolher Atributos x

Atributos:

\ac Aceleragio a

| y

Agilidade

Agressividade

Alivios

Antecipagéio 2rir Atributo Cancelar
Bola Parada

Cabeceamento

Contengio

Cruzamento

Defesa Bola Parada (GR)

Figura 29 - Selecionar atributos

SmartCoach ~ Old, admin@admin.pt! Terminar sessdo

Criar

Exercicio

Nome
Descrigio
Duragéo (Min)
Video (Url)

Escolher Ficheiros Nenhum ...ionado

Atributos @
Nome Classificagio Opgdes
Aceleragéo Apagar
Voltar

Figura 30 - Classificar os atributos

5.2.4 Editar/Visualizar/Eliminar exercicios

Esta funcdo serve para que se o utilizador pretender tenha a capacidade de editar,

visualizar e eliminar os exercicios.

Este caso de uso contém trés possiveis agdes do utilizador em relagdo aos exercicios,

editar exercicio, eliminar e visualizar os detalhes do mesmo.
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Para o desenvolvimento do editar exercicio, a légica é em tudo idéntica ao que foi
utilizada no caso de uso anterior, sendo que difere na medida em que o controller
inicialmente ira fazer um pedido ao repositério dos exercicios para obter o exercicio
pretendido através do ID, e assim permite ao utilizador obter todos os dados referentes

ao mesmo e edita-los.

Na elaboracdo do caso de uso de visualizar detalhes, a view ira solicitar a informacdo ao
controller, que inicialmente ird ter o mesmo comportamento explicado em cima, ou
seja, ird efetuar um pedido ao repositdrio para obter o exercicio consoante o ID passado

por parametro e assim fornecerd a informacao.

A view ird apresentar a informacao fornecida pelo controller, dando especial énfase ao
modo de apresentacdo dos videos ou imagens, como é demonstrado no cédigo 2, a
aplicacdo estd preparada para 3 tipos de ficheiros: video em forma de url, imagem
submetida pelo utilizador aquando da criacdo de um exercicio, ou outro tipo de ficheiro.
O sistema efetua duas verificagdes, a primeira se o exercicio contém um url de video, é
apresentado o mesmo de maneira ao utilizador poder reproduzi-lo, a segunda para
cada ficheiro presente no exercicio verifica o tipo do ficheiro, se é imagem, video ou

outro.

A A v L s T A s A A A At s e
</dd>
@if (Model.ExercicioTreino.Url != null)
{
<dt class= >
@Html.DisplayNameFor(model => model.ExercicioTreino.Url)
</dt>
<dd class= >
<iframe width= height= src='@odel.ExercicioTreino.Url.Replace(" ’ )' frameborder= allowfullscreen></iframe>
</dd>
}
<dt class= >
@Html.DisplayNameFor(model => model.ExercicioTreino.Ficheiros)
</dt>
<dd class= ">
@foreach (var fich in @odel.ExercicioTreino.Ficheiros
{
if (fich.TipoFicheiro == Models.TipoFicheiro.Imagem)
{
<img src='@fich.Ficheiro' style="width: 4@0px; display:block; margin-top:20px" />
}
else if (fich.TipoFicheiro == Models.TipoFicheiro.Video)
{

<iframe width= height="344" src='@fich.Ficheiro' frameborder= allowfullscreen></iframe>

<span>Caminho para o ficheiro: @fich.Ficheiro</span>

</dd>

Cddigo 2 - Exemplo View Detalhes do exercicio

A figura 30 é um exemplo representativo do /ayout da aplicagdao do visualizar detalhes

do exercicio.



Detalhes

Exercicio

Nome
Descrigéo

Duragéo (Min)

Imagens

Atributos:
Nome
Finalizagéo
Cabeceamento
Cruzamento
Passe Curto
Drible
Recegido

Editar | Voitar

2x2+1 com cruzamento e finalizagio

1) - Posse de bola 2x2+1 no meio com saida para os corredores com 1x1, cruzamento e finalizagdo 2) - Apds 5 passes com
sucesso, jogar no colega que estd no corredor 3) - Faz 1x1 dentro do quadrado e o que ganhar esse duelo faz cruzamento.
Néo pode ser perseguido depois de passar a linha 4) - Jogadores no meio atacam 1° poste e entrada da érea. Jogador do
corredor contrério ataca 2° poste 5) - Manter a rotagéo dos jogadores por posigio

20

Classificagao

Figura 31 - Visualizar detalhes do treino

Por fim, o caso de uso de eliminar é idéntico ao explicado anteriormente, diferenciando-

se por conter a op¢do de eliminar o exercicio. Quando o utilizador seleciona a op¢ao de

eliminar exercicio, a view ird efetuar um pedido ao controller, e este consequentemente

ird comunicar com o repositdrio de exercicios de maneira a remover o mesmo da base

de dados.

5.2.5 Criagdao manual de treinos

e Nesta funcionalidade, o utilizador usufrui da capacidade de criar um

treino manualmente.

9