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Abstract

Currently, an increasing number of people use smart devices, such as smartpho-
nes in their daily life. These devices can integrate several applications which, in
general, discard the Human as an active element of the system, generalising the
content given to the user. However, smartphones are able to collect behavioural,
physical and social data related to the user. That sort of information is essential
to create applications of assistance and monitoring. For that reason, the concept
of Human-in-the-Loop Cyber-Physical System had emerged, where the
Human is considered as part of a Cyber-Physical System (CPS)).

This study is part of the process of recreating and expanding the ISABELA plat-
form. The aim of this Internet of Things ([oT)) application is to improve university
students’ academic performance. Initially, ISABELA platform was only developed
for Android operating system. For that reason, its use to monitor and guide students
was limited. Thus, it was proposed the creation of an innovative platform developed
simultaneously for both Android and iOS operating systems. The platform employs
news technologies, such as [[oT| paradigm, Artificial Inteligence (Al), chatbots and
smartphones that will provide data to a

In this study, the forms that compose the ISABELA application were created
from a library that had been developed. This library will allow making small chan-
ges to the forms or easily adding new ones.

The ISABELA application was also used as the basis for another application -
MAORI - which will be used in the recruitment phase of the Portuguese Air Force.

Keywords

Internet of Things, Cyber-Physical-System, Human-in-the-loop Cyber-
Physical-System, Smartphone



Resumo

Atualmente, grande parte da populacdo possui dispositivos moveis inteligentes,
dos quais se destacam os smartphones. Estes dispositivos permitem a integracao
de varias aplicagdes que, de uma forma geral, descartam o Ser Humano como um
elemento ativo do sistema, generalizando o conteddo fornecido aos utilizadores. No
entanto, os smartphones possibilitam a recolha de dados comportamentais, fisicos
e sociais do utilizador, que sdo essenciais para a criagdo de aplicacoes de auxilio e
monitorizagdo. Assim, surge o conceito de que considera o Ser Humano
como parte integrante de um [CPSl

Este estudo faz parte do processo de recriacdo e expansao da plataforma ISA-
BELA, uma solucdo baseada em [oTl cujo objetivo é melhorar o desempenho
académico dos estudantes universitarios. A aplicacdo para smartphone foi desenvol-
vida inicialmente apenas para o sistema operativo Android, o que limitava a quanti-
dade de estudantes que se conseguia monitorizar e orientar. Desta forma, prop0s-se
a criagdo de uma aplicagcdo inovadora, desenvolvida em simultineo para os siste-
mas operativos Android e iOS. A aplicagdo emprega novas tecnologias, como o
paradigma da [T} [ALl chatbots e smartphones, que servirdo para fornecer dados a
um

Neste estudo foi também desenvolvida uma biblioteca com o objetivo de fa-
cilitar a criagao dos formularios que integram a aplicacdo ISABELA. Esta bibli-
oteca permitird fazer pequenas alteracdes nos formuldrios ou adicionar novos for-
muldrios com relativa facilidade. Por fim, efetuou-se uma adaptacdo da aplicacao
para utilizacdo na fase de recrutamento da For¢ca Aérea Portuguesa surgindo assim
a aplicacio MAORI.

Palavras Chave

Internet of Things, Cyber-Physical-System, Human-in-the-loop Cyber-
Physical-System, Smartphone
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1. Introducao

1.1 Contextualizacao

A Internet das Coisas ou Internet of Things ([oT) refere-se a rede abrangente
criada por milhares de milhdes de dispositivos que t€m a capacidade de comunicar
entre si através da Internet. Estes dispositivos podem variar desde smartphones até
dispositivos industriais, como maquinas inteligentes, com capacidade de recolher,
partilhar e analisar informacdo. Estima-se que até 2025 existam cerca de 75 mil
milhdes de dispositivos de [oT] conectados em todo o mundo, aproximadamente o
triplo dos instalados em 2019 [8]].

Nos tdltimos anos houve uma avango significativo nas dreas de 10T, robética e
sensores sem fio. O crescimento destas dreas permitiu o desenvolvimento de siste-
mas ciberfisicos inteligentes ou Cyber-Physical System (CPS]), com capacidade de
monitorizar e controlar fenémenos fisicos [9]]. O aprimoramento dos [CPS]| possibili-
tou o aparecimento de sistemas que consideram o Ser Humano como um elemento
integrante do sistema. Através do uso de sensores e smartphones € possivel recolher
informacdes sobre o Ser Humano que podem ser usadas para para criar que
integrem o Ser Humano como uma parte do sistema, ou seja um sistema Human-in-
The-Loop Cyber-Physical-System (HITLCPS) [10].

1.2 Motivacao

Um dos fatores que preocupa os estabelecimentos do ensino superior € o aban-
dono escolar de estudantes universitarios. Tal, pode ser motivado por diversas
razdes, entre as quais se destacam as dificuldades econdémicas, a nao entrada no
curso pretendido inicialmente, o insucesso académico e o nivel de empregabili-
dade [11]]. Em particular, o insucesso académico pode ser determinado pelo stress,
pela dificuldade na gestdo de tempo e falta de auto-disciplina. O abandono esco-
lar associado ao insucesso académico pode ser minimizado através do acompanha-
mento individual de cada um dos alunos universitarios. Porém, para o acompa-
nhamento ser eficaz, requer um elevado nimero de recursos, sendo por isso um
processo dispendioso.

Atualmente, a utilizacao de smartphones por estudantes universitarios € de cerca
de 91% [12]]. Dada a elevada taxa de utilizagcdo seria possivel efetuar o acom-
panhamento individual através de um tutor virtual baseado numa aplicagdo para
smartphones. A aplicagdo beneficiaria do avango de tecnologias, tais como, novas
técnicas de Artificial Inteligence (Al, o paradigma de [[oT] ainda de sensores em-
butidos nos smartphones e chatbots. Estas tecnologias possibilitam a recolha de
dados fisicos, comportamentais e sociais relativos a cada um dos estudantes univer-

sitarios, o que permite criar um sistema Human-in-the-Loop Cyber-Physical Sys-
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1.3 Objetivos

tem (HitLCPS|) capaz de monitorizar e aconselhar os estudantes. Este sistema, por
sua vez, iria simplificar o acompanhamento individual, sem aumentar os custos as-

sociados e sem sobrecarregar professores e profissionais especializados.

1.3 Objetivos

Inicialmente a aplicagdo ISABELA foi desenvolvida apenas para dispositivos
com o sistema operativo Android. Porém, quando se quer criar uma aplicacdo para
smartphones é necessario considerar diferentes tipos de sistemas operativos, pois
estes utilizam diferentes tipos de tecnologias na criacdo de aplica¢des, uma vez
que cerca de 99% dos smartphones utilizam ou o Sistema Operativo (SO) Android
ou 0 iOS [13]]. Tendo isto em consideracdo, serd utilizada uma cross-plataform, o
Xamarin que utiliza a linguagem de programacao C# e a linguagem de marcagdo
XAML. O Xamarin permite o desenvolvimento de aplicacdes para o Android
e i0S, visto que permite que cerca de 90% do codigo possa ser partilhado. Na
criacdo de uma aplicacido também tem de se ter em consideragdo a reusabilidade do
codigo, desta forma a criac@o de bibliotecas e reutilizacao de cédigo traz beneficios
significativos, como o aumento de eficiéncia, a redugdo de erros, a padronizagdo e

a facilidade de manutencgao.

Nesta dissertacdo propde-se o desenvolvimento e reconstru¢do de uma plata-
forma inovadora baseada em novas tecnologias, tais como [[oT] [AlL um chatbot e
componentes da FIWARE. A plataforma foi denominada ISABELA, IoT Student
Advisor and Best Lifestyle Analyzer e tem como foco a educacio e melhoria do de-
sempenho académico. Com esse propdsito, utilizando smartphones e sensores neles
embutidos, um chatbot e formulérios apresentados ao aluno, serd possivel monito-
rizar e apoiar o aluno na sua rotina didria, visando aprimorar o seu desempenho
académico, através de um sistema Também foi criada uma nova biblio-
teca cujo objetivo € simplificar a criagdo e alteragdo dos formulérios da aplicacao
ISABELA ou de novos formulérios que venham a ser inseridos nesta aplicagdao ou
em outras aplicagdes. Por fim, também sera criada uma nova aplica¢do, chamada
MAORI. Esta aplica¢do € uma adaptacdo da aplicacdo ISABELA e sera utilizada
pela Forca Aérea Portuguesa numa das fases de recrutamento.

1.4 Metodologia

A plataforma ISABELA ¢ um dos projetos em desenvolvimento que envolve
um grupo de trabalho orientado pelo professor Doutor Jorge Sa Silva e pelo pro-
fessor Doutor André Rodrigues. O grupo € constituido por alunos de mestrado e

doutoramento de engenharia eletrotécnica e de engenharia informatica.




1. Introducao

O grupo de trabalho encontra-se dividido em vérias equipas, cada uma envolvida
num projeto em particular. Dos projetos em desenvolvimento destacam-se quatro
aplicacdes cujo foco principal € a monitorizacdo de um grupo especifico de pes-
soas. A aplicacdo ISABELA visa monitorizar e auxiliar estudantes universitirios
a melhorarem o seu desempenho académico; a aplicagio MAORI tem como ob-
jetivo monitorizar os candidatos a Forca Aérea Portuguesa durante uma das fases
de recrutamento; a aplicagdo MYPOC que monitoriza doentes diagnosticados com
perturbacio obsessivo-compulsiva e, por fim, a aplicacao IFRIEND que monitoriza
o estado de saide da populacao idosa. Todas as plataformas mencionadas anterior-
mente utilizam bibliotecas, uma para recolha de dados dos sensores embutidos nos
smartphones € outra para a comunicagdo com a FIWARE (sera explicada na sec¢ao
[2.1.5). De igual forma, todas as plataformas foram desenvolvidas com recurso a
cross-plataform XAMARIN (seré explicada na secgdo [2.1.4)).

O presente trabalho encontra-se inserido no projeto da aplicacio ISABELA e
tem como propdsito refazer a aplicagdo previamente desenvolvida para o An-
droid, para que esta seja compativel com ambos 0s Android e i0S. Neste tra-
balho € ainda apresentada a criacdo de uma nova biblioteca dinamica, cujo objetivo
¢ simplificar a constru¢@o da parte visual dos formulédrios que aparecem na plata-
forma, bem como a adaptacao desta plataforma, para uma nova plataforma MAORI.

O Afonso Lemos, aluno de mestrado, esta designado pelo desenvolvimento de
um chatbot. A Filipa Moreira, aluna de mestrado, encontra-se a desenvolver no-
vos formuldrios para a plataforma. O Jorge Rivadeneira, aluno de doutoramento,
€ responsdvel pela segurancga e privacidade. Por fim, o Guilherme Borges, aluno
de doutoramento, € responsdvel pelo planeamento da aplicacdo e ajuda nas tarefas
anteriormente referidas.

O projeto foi delineado adotando o modelo SCRUM, o qual envolve a realizacao
de uma reunido semanal, onde € definido o sprint a realizar por cada elemento da

equipa.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Este documento encontra-se estruturado em sete capitulos.

No Capitulo 2 € apresentado o estado de arte, onde é realizada uma breve
introducgdo das tecnologias e conceitos necessarios e apresentadas algumas platafor-
mas semelhantes. Posteriormente, € feita uma andlise comparativa das plataformas
semelhantes com a plataforma ISABELA.

De seguida, no Capitulo 3, € detalhado o trabalho realizado na criacao da nova

biblioteca SocialiteForms.




1.5 Estrutura da Dissertacao

No Capitulo 4, € feita uma breve contextualizacdo e descri¢ao da aplicacdo ISA-
BELA. Seguidamente, serdo referidos os requisitos necessarios e a arquitetura da
aplicagdo ISABELA. Por fim, serd feita uma analise aos formuldrios da aplicacio
ISABELA quando utilizada a biblioteca SocialiteForms.

No Capitulo 5 € detalhado o trabalho realizado na criacdo de uma nova aplicagao
denominada de MAORI.

No Capitulo 6 sao apresentados os testes e os resultados obtidos.

Por ultimo, no Capitulo 7, sdo apresentadas as conclusodes e identificado o tra-

balho futuro.
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2.1 Tecnologias Base

2.1 Tecnologias Base

Nesta sec¢do serdao abordadas resumidamente as tecnologias fundamentais para
o desenvolvimento deste projeto de dissertacdo: Android, iOS, .NET, Xamarin,
FIWARE.

2.1.1 Android
O Android é um open-source desenvolvido pela Google [[14]. O facto de

ser open-source contribuiu para a melhoria continua do Tal possibilitou aos
fabricantes de telemoveis a adaptacdo e utilizacdo nos seus dispositivos moveis.
Por estas razdes 0[SOl Android é o mais utilizado a nivel mundial [14].

A arquitetura do [SO| Android é uma pilha de software baseada em Linux cons-
tituida por Kernel do Linux; camada de abstracdo de hardware (HAL); Android Run-
time; bibliotecas C/C++ nativas; estrutura da Java API e aplicagdes do sistema [[15].
Para desenvolver aplicagdes para o [SOlAndroid é utilizada geralmente a linguagem
de programacao Java e Software Development Kits (SDK)).

2.1.2 i0S
0 i0S é um[SQldesenvolvido pela Apple e baseado no Mac OS. O[SQlsurgiu em

2007 e continua atualmente a ser utilizado em iPhones, iPads e outros dispositivos
Apple. O iOS é o segundo [SOl mais utilizado mundialmente [16].

A arquitetura do iOS € baseada nas camadas Core OS, servi¢os Core, camada
media e Cocoa Touch (camada da aplicagdo) [[17]]. As aplicacdes iOS sao desenvol-
vidas com o recurso a[SDKs|de iOS. Estas séo ferramentas que permitem desenvol-

ver, instalar, executar e testar aplicacdes [18].

21.3 .NET

O .NET € uma plataforma de desenvolvimento open-source criada pela Micro-
soft de forma a criar diferentes tipos de aplicagcdes. A plataforma suporta diferentes
tipos de linguagens de programacao e bibliotecas para criar aplicacdes web, méveis,
de[[oT] entre outras. O C# é considerado a principal linguagem de programacio de
.NET, no entanto, existem outras linguagens igualmente suportadas, como o F# e
Visual Basic. A arquitetura .Net é baseada nos seguintes componentes: CoreCLR e
CoreFX [19].

2.14 XAMARIN

O Xamarin € uma plataforma open-source que utiliza .NET para criar aplicacoes

modernas e de alto desempenho para iOS e Android. O Xamarin permite a partilha
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2. Tecnologias Base e Estado da Arte

de cerca de 90% do cddigo entre plataformas, o que possibilita a reutilizagdo do
codigo existente e a criacdo da parte 16gica em apenas uma linguagem. Assim, o
desempenho, a aparéncia e o comportamento nativos sao mantidos em cada uma
das plataformas [1]. Na Figura [2.T] pode-se observar a arquitetura geral de uma

aplicacdo em Xamarin.
* Android Native Ul ‘ i0S Native Ul

CEed Ty ed
N s

Linux Kernel Unix-Like Kernel

Mono (Full AQT) Objective-C

Figura 2.1: Arquitetura de uma aplicacao em Xamarin. Adaptado de

Uma vez que o Xamarin nao contempla a partilha da interface do utilizador, sur-
giu uma User Interface (UI) framework - Xamarin. Forms que, para além de conter
a partilha de cédigo e desenvolvimento da parte 16gica, também permite a criacao
das interfaces de utilizador através de XAML e C# [20]. Este [Ull framework so-
freu uma atualizacdo e foi expandido para as plataformas (macOS e Windows). O
novo [Ull framework foi chamado de .NET Multi-platform APP Ul (NET MAUI) e
veio possibilitar uma maior flexibilidade ao ecossistema XAMARIN. Algumas no-
vidades da cross-platform MAUI sdo: a estrutura de projeto tnica, os controlos
nativos para melhorar o desempenho, a multiplataforma Application Programming
Interface (API) que permite aceder aos recursos do dispositivo nativo e a .NET hot
reload que permite observar as alteracOes efetuadas no codigo sem que seja ne-

cessario fazer debug novamente.

2.1.5 FIWARE

A FIWARE € uma plataforma open-source financiada pela Future Internet
Public-Private Partnership (EI-PPP) [21]], que tem como principal objetivo facilitar
aimplementacgdo de projetos da[loTl Esta plataforma permite o desenvolvimento de
novas aplicacdes inteligentes de forma rdpida, fécil e acessivel, com a garantia de
modularidade, protecdo de dados e méxima interoperabilidade [22].

A FIWARE ¢€ constituida por uma biblioteca de componentes denomidados por
Generic Enabler (GE), que facilitam a implementagio de[APIs. Os permitem a

8
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implementagdo das seguintes fun¢des: armazenamento numa cloud; gestao, andlise,
processamento e visualizagao de dados; segurancga; interfaces com dispositivos[[oT]

redes e robos .

2.2 Conceitos

Nesta seccdo serdo abordados os conceitos necessarios para o desenvolvimento

deste projeto de dissertacdo: [oT] HitLCPS]

2.2.1 Internet of Things

Devido ao rapido avanco nas tecnologias, caminhamos para um mundo em que
tudo vai estar conectado e a comunicar entre si. Assim, surgiu a[[oT] uma tecnologia
que permite a comunicagdo entre todos e a qualquer momento. O principal objetivo
da[[oT] é criar uma conexdo independente e auténoma, que seja segura e permita a
troca de informagao entre o mundo real, objetos fisicos e aplicacoes [23]].

Neste momento existem mais de 13 mil milhdes de dispositivos de [oT] pelo
mundo. Prevé-se que em 2030 este nimero aumente para 29.4 mil milhdes como
consequéncia do aumento do consumo de Internet e utilizacdo de dispositivos, tais

como computadores, smartphones e smart devices.

2.2.2 Cyber-Physical System

O [CPS| € constituido por vérios sistemas interconectados, principalmente sen-
sores e atuadores. Estes podem ser facilmente relacionados com sistemas de [[oT]
no entanto um foca-se essencialmente na interagdo entre processos fisicos, de

computacao e de rede [24].

Os[CPSk permitem que aplicacoes inteligentes e servigcos operem de forma cor-
reta e em tempo-real. Estes sdo a base para a integracdo entre sistemas ciberfisicos e
fisicos, que trocam diversos tipos de dados e informacdes sensiveis em tempo-real.
Assim, os [CPSk sdo capazes de monitorizar, manipular processos € objetos reais,
adaptar e controlar sistemas do mundo fisico. Isto €, com recurso a computagcdo em
tempo real, t€m maior capacidade e flexibilidade para alterar o tempo dos processos
de um sistema [24].

Embora os sistemas tenham diversas vantagens, ndo deixam de estar sujei-
tos a ameagas e ataques, tanto ciberfisicos como fisicos. Os ataques podem provocar
efeitos catastroficos levando a necessidade de implementacao de medidas robustas

de segurancga.
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2.2.3 Human-in-the-Loop Cyber-Physical System

Embora na maioria das vezes os [CPS| sejam aplicacdes centradas no Ser Hu-
mano, estes nao o consideram como um elemento ativo do sistema. De forma a
criar mecanismos mais fidveis e aptos para monitorizacdo e controlo, surgiram os
que consideram o fator humano como parte integrante dos [CPSl

Na Figura estd caracterizado um processo de controlo de um sistema
Human-in-the-loop (HITL) que é constituido por quatro fases principais: aquisi¢do
de dados, inferéncia do estado, futura inferéncia do estado e atuagdo [2]. A
aquisicao de dados consiste na recolha dos dados através de sensores. Este pro-
cesso estd cada vez mais simples, visto que, a capacidade sensorial dos smartpho-
nes t€m vindo a aumentar. A inferéncia do estado consiste no processamento de
dados previamente recolhidos, de modo a inferir o estado do utilizador. Para além
de uma inferéncia de estado inicial alguns sistemas também integram uma futura
inferéncia do estado. Esta tenta prever estados de utilizador futuros com recurso a
dados histéricos e o estado atual do utilizador. Por fim, na fase de atuacao, o sistema

verifica se existe alguma acao que pode ser efetuada.

5.

0 : =
4 ! e
& SN
1'? ek
-

Figura 2.2: Processo de um sistema [HiTL] Adaptado de [2]

2.3 Plataformas atuais -ISABELA/BATINA e UC-

Frameworks
A plataforma ISABELA - IoT Student Advisor e BEst Lifestyle Analyser foi

desenvolvida por um grupo de investigacdo da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

da Universidade de Coimbra (FCTUC) em colaboragcdo com outras faculdades. Esta
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plataforma apenas é compativel com o Android e tem como principal objetivo
melhorar o desempenho académico dos estudantes universitdrios. A plataforma foi

desenvolvida com base num sistema [HitLCPS|
Dado que, a plataforma ISABELA é um sistema esta tem a capaci-

dade de compreender e processar os dados. A recolha de dados € uma etapa fun-
damental para que a plataforma ISABELA seja capaz de os processar. Esta recolhe
diferentes tipos de dados dos utilizadores, alguns de forma mais indireta, isto €, sem
a necessidade de a¢des do utilizador. A recolha desses dados realiza-se através de
sensores que se encontram embutidos nos smartphones, nomeadamente giroscopio,
acelerémetro, Wifi, sensor de proximidade, sensor de luz, entre outros. Além disso,
também € possivel obter dados através de redes sociais como o Facebook e o Twit-

ter.

Para além da recolha de dados de forma indireta, ainda sdo disponibilizados
formularios na aplicacao para recolher dados acerca do contexto fisico, da qualidade
do estudo, do contexto social e da qualidade do sono. Estes devem ser respondidos
diariamente ou quando solicitado pela aplicacdo, por meio de notificacdes [25]. A
aplicacao de forma a auxiliar o utilizador, € constituida também por um chatbot que
permite recolher dados, através da andlise do didlogo e também tem a capacidade
de aconselhar o utilizador. Na figura [2.3] estdo representados alguns layouts da
aplicagao ISABELA.

ISABELA = ISABELA

Your results

ISABELA
Last 4 days

In which kind of vehicle were you?

me da sua rede de casa Qwn vehicle

nkncn Score
Locatio
How many people were with you? o

_
0l

Weather

Figura 2.3: Alguns layouts da aplicacao ISABELA

Posteriormente, desenvolveu-se a aplicacdo BATINA, uma versdo reduzida do
ISABELA e centrada apenas na sala de aula. A plataforma BATINA tem como
principal objetivo, facilitar a iterac@o entre o professor e o aluno.

Esta plataforma permite ao professor criar e disponibilizar cursos, aulas e ques-

tiondrios. Os professores conseguem criar ou alterar os cursos a qualquer momento

11
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através da Dashboard. Os alunos t€m acesso a todos os materiais dos seus cursos.
Os professores conseguem com relativa facilidade criar questiondrios e ainda t€ém a
possibilidade de escolher a data em que serdo disponibilizados ao aluno. Os alunos

serdo notificados que foi disponibilizado um novo formulério.

Para além disso o aluno tem acesso a um chatbot e pode tirar dividas com o
professor sobre um determinado tépico na aplicacdo. O professor € notificado por
e-mail acerca de novas dividas, as quais pode responder no dashboard.

2349 @ & © ®.2026% 2349 @ & UL 02% 2349 @ = %4 026%

€« SEI 1st questionnaire 2020/2021 € Details € Servigos Emergentes da Internet

Overview

Questionnaires

T e P pR—

Mean Performace: 49,00%

Gestio de Projectos

Figura 2.4: Alguns layouts da aplicagdo BATINA

O projeto BATINA tem sido financiado pela Reitoria como uma plataforma de
testes e de novas funcionalidades. Estas funcionalidades poderdo ser integradas em
tecnologias de producdao da UC Framework, tais como o UC TEACHER e o UC
STUDENT. Mais tarde, quando a Reitoria se candidatou aos fundos do PRR [26]],
o projeto BATINA foi inserido no projeto ON-BOARD. O projeto ON-BOARD tem
como principal objetivo combater os fendmenos de insucesso escolar e do abandono
do Ensino Superior [27]. Este projeto é constituido por sete atividades, tais como
processos de tutoria, recolha de dados para identificar padrdes e também tem em
conta o bem-estar e a saide mental de alunos e professores. O nosso grupo de

trabalho integra este projeto através do desenvolvimento de um tutor virtual.

A UC Framework é o departamento tecnolégico da UC NEXT [28], uma em-
presa da Universidade de Coimbra, que tem como objetivo criar solugdes para
apoiar a estratégia de transformacdo digital da Universidade. A UC Framework
desenvolve tecnologias proprias que permitem desenvolver e disponibilizar plata-
formas cada vez mais completas, seguras e unicas. Algumas das plataformas de-
senvolvidas por este departamento sdo: UC TEACHER; UC STUDENT; UC MEE-
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TINGS e UC PAGES [29].

2.4 Plataformas Semelhantes

Nesta sec¢do serd feita uma anélise de plataformas semelhantes a plataforma
ISABELA/BATINA. Assim, serd efetuada uma anélise de plataformas que t€m

como proposito a melhoria da qualidade do ensino.

2.4.1 BigBlueButton

O BigBlueButton é um software open-source desenvolvido em 2007 pelo Insti-
tuto de Empreendedorismo e Comercializacdo de Tecnologia da Universidade de

Carleton em Ottawa, no ambito do projeto Technology Innovation Management
(TIM) [3]].

O

Welcome To BigBlueButton

BigBlueButton is an open source web conferencing system designed for online learning

WEBCAMS EMOUNIS
c and private Hold visual meetings Comi sing high Express yourself
qual

B, BREAKOUT ROOMS POLLING SCREEN SHARING MULTI-USER WHITEBOARD
= =)
Group u: Poll your users anytime. Share your screen Draw together.
r team

For more information visit bigbluebutton.org —+

Figura 2.5: Pégina inicial da plataforma BigBlueButton |3]]

A plataforma BigBlueButton foi criada com o intuito de melhorar o ensino on-
line, sendo constituida por mecanismos de Learning Management Systems (LMS]).
Esta, disponibiliza uma série de recursos sincronos, que permitem uma conexao
entre professores e alunos, tais como chats; conferéncias web com partilha de
dudio e video; partilha de ecra; partilha de notas; diferentes salas; entre outros [3]].
Na Figura pode observar-se algumas destas ferramentas na pagina inicial da
aplicacao.

Neste momento o BigBlueButton encontra-se integrado em varios mecanismos
de aprendizagem online, tais como Atutor; Canvas; Chamilo; Docebo; Fedena;

entre outras [3]].
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24.2 ALEKS

ALEKS é uma plataforma constituida por médulos de inteligéncia artificial, que
consegue avaliar o conhecimento de um aluno acerca de um certo topico relacionado

com matematica, quimica, estatistica e contabilidade .

Esta plataforma com mais de duas décadas de existéncia conta com bilides de
dados recolhidos que sdo utilizados para treinar os modulos de Machine Learning,
de forma a guiar os alunos ao longo da sua aprendizagem. A avaliag¢do € individual
e guia o utilizador a aprender os topicos que deseja, através de estratégias dindmicas
que garantem o sucesso académico. O progresso depende de um questionario feito
ao aluno. Consoante o resultado do questiondrio, a plataforma verifica se os con-

ceitos estdo bem consolidados e se o utilizador estd apto para avangar [4]).

A ALEKS fornece relatérios aos alunos sobre o seu progresso, como se pode
verificar na Figura[2.6] Os relatérios também podem ser acedidos pelos professores,
que podem verificar o grau de progresso dos alunos e fazer assim uma melhor gestao

do tempo das aulas.

Knowledge Knowledge Class Progress (|

Check Start  Check Finish
Topics

MM/DD/YYYY MM/DD/YYYY
35m 2s 67 +3 %

MM/DD/YYYY MM/DD/YYYY
33m 23s 78 +1 %

MM/DD/YYYY  MM/DD/YYYY
32m 28s 58 +4 %

MM/DD/YYYY MM/DD/YYYY
41im 26s 85 +6 %

MM/DD/YYYY MM/DD/YYYY
38m 38s 66 +2 %

MM/DD/YYYY MM/DD/YYYY
33m 1s 50 +12 %

MM/DD/YYYY MM/DD/YYYY
44m 50s 75 +7 %

Figura 2.6: Relatério de progressos fornecido aos alunos pela ALEKS. Adaptado

de

2.4.3 Socrative
A Socrative € uma aplicagdo gratuita, facil de usar e compreender. Esta
aplicacdo encontra-se disponivel para quase todas as plataformas e dispositivos

como smartphones, tablets, laptops e computadores. A aplicacdo tem como fi-
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nalidade fornecer aos professores ferramentas eficazes para avaliar e acompanhar o
progresso dos alunos, das quais se destacam questiondrios, relatdrios, salas virtuais,

competi¢cdes (Space Race), resultados e a experiéncia dos estudantes [5]].

Esta plataforma também possibilita que se criem questdes rapidas de verdadei-
ros e falsos; escolhas multiplas e respostas curtas. A plataforma apresenta dois tipos
de login que permitem o acesso distinto a alunos e professores. O login do professor
permite aceder ao menu inicial como se pode observar na Figura Por sua vez o
login do estudante permite que este aceda através de codigos aos diversos tipos de
questionarios [J].

O feedback dos questiondrios pode ser consultado por alunos e professores em
qualquer momento. Tal permite aos professores monitorizar o progresso € percecio-
nar as possiveis dificuldades dos alunos. Por outro lado, os alunos poderao perceber
em que partes tem maior dificuldade e focar o seu estudo nessas dreas de forma a

melhorar o seu desempenho académico.

' =
/ \
[ N\
| [7_'. ‘ ‘ (
A — / \
\ / \ y, \, /
. / “\\ / N\ _

~ - ~ _, ~

Start a Quiz Space Race Exit Ticket

QUICK QUESTION

R el

. P
(TF ) (sA)

Multiple Choice True/False Short Answer

Figura 2.7: Pagina inicial da aplicacdo Socrative para professores. Adaptado de [5]

2.4.4 StudentLife

StudentLife foi o primeiro estudo realizado por uma equipa de investigacdao do
Dartmouth College, que tinha como proposito avaliar a saude mental, o desempe-

nho académico e os habitos de 48 estudantes durante 10 semanas, com 0 recurso a
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dados recolhidos por teleméveis. Desta forma, foi criada uma aplicagdo para o
Android, que obtinha dados de sensores embutidos nos telemdveis de forma passiva
sobre o dia a dia do estudante [30]].

Através da arquitetura do StudentLife, representada na Figura [2.8] pode
verificar-se que para além de serem recolhidos dados através dos sensores, também
sao obtidos dados do estudante através de formuldrios na aplicacdo. Apds andlise
dos dados recolhidos foi possivel obter resultados referentes ao contexto comporta-

mental, emocional, social e ainda a qualidade do sono [6].

automatic

continuous b‘;haV_fl_‘)ral Sfatlftlc-al
sensing classifiers analysis
accelerometer | 3 activity —
1M mental health
microphone conversation CA
lisht S fNy | academic
i ensor / c k- ¢
¢ / Sieep performance
location/co-
i location -t  Dartmouth

term lifecycle

self-reports

SurveyMonkey |~ S[tﬁzzd ™ EMAs
~" | social
mobile EMA I outcomes
behavior I
Android phone cloud

Figura 2.8: Arquitetura da aplicacdo StudentLife. Adaptado de [|6]

2.5 Analise Comparativa

Ao comparar a plataforma ISABELA/BATINA com as mencionadas anterior-
mente, pode-se perceber que a mesma foi desenvolvida com base no estudo Stu-
dentLife. A plataforma ISABELA/BATINA, tal como as outras plataformas, uti-
liza sensores embutidos em smartphones para obter informagdes sobre o contexto
social, emocional e fisico dos utilizadores. Porém, esta plataforma tem a capaci-
dade de auxiliar e acompanhar os estudantes, de forma a melhorar seu desempenho
académico. Além disso, inclui um chatbot que permite aumentar a interacao entre

o estudante e a plataforma.

A plataforma BATINA permite a disponibilizacao de formularios e quizzes, tal e

qual como na plataforma Socrative. A plataforma ISABELA, apenas disponibiliza
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alguns formuldarios ao utilizador de forma a recolher dados.

De forma a facilitar o processamento de dados e a monitorizagdao dos estudan-
tes, a plataforma ISABELA/BATINA utiliza mecanismos de machine learning, tal
como a aplica¢do ALeks. De momento, a plataforma ainda ndo integra nenhum me-
canismo de[LMS] como o apresentado na aplicagdo BigBlueButton, no entanto esse

mecanismo podera ser integrado futuramente.

Em suma, a plataforma ISABELA/BATINA integra diversas funcionalidades de
aplicacdes semelhantes, tais como a disponibilizacdo de quizzes e formulérios, a
recolha de dados através de sensores embutidos nos smartphones, o processamento
dos dados e 0 uso de mecanismos de[All A utilizacdo de um sistema [HitLCPS]e de
um chatbot, permitem que a aplicacdo apresente feedback ao utilizador, o que torna
esta plataforma mais eficaz.

17



Biblioteca SocialiteForms

Conteudo
3.1 Contextualizacao|. . . . . . ... ...ttt 19
3.2 Estrutura da bibliotecal . . ................... 19
[3.3 Caracteristicas do ficheiro descritivo em JSON| . . . . . . .. 20

18



3.1 Contextualizacao

3.1 Contextualizacao

A biblioteca descrita neste relatério tem como objetivo a criagdo fécil e sis-
tematica de formularios com recurso apenas a um documento descritivo. O objetivo
da criagdo da biblioteca de formularios dinamicos surgiu pela necessidade de subs-
tituir o processo da criacdo de formulérios adicionando as views individualmente
por um processo mais simples, podendo o formulério ser alterado quando for ne-
cessdrio.

Assim sendo, a biblioteca é constituida por diversos tipos de controlos. Cada
controlo representa um tipo de caracteristica que é adicionada aos formuldrios. A
biblioteca apenas necessita de um documento descritivo em JSON; de adicionar os

recursos necessarios a aplicacao e de chamar a fun¢ao de criagao de formularios.

3.2 Estrutura da biblioteca

A estrutura da biblioteca pode ser representada através de dois fluxogramas, o
fluxograma que indica todos os passos sequenciais pelos quais o formulario tem de
passar, desde o pedido da criagdo até a sua conclusdo (fluxograma da figura [3.1)
e o fluxograma de controlo de questdes, que demonstra a forma como a biblioteca

adiciona as questdes ao layout (fluxograma da figura[3.2).

No fluxograma da figura 3.1 consegue observar-se que inicialmente existe uma
escolha do tipo de layout que serd inserido (um StackLayout ou um CarrouselView).
Ap6s a escolha, comeca a inserir-se o conteido no layout, no caso de se achar ne-
cessario serd adicionado um titulo e uma descricao. Em seguida, serdo adicionadas
uma a uma, todas as questdes que o formuldrio ird conter. Por fim, antes de retornar
o layout a biblioteca ainda ird inserir um botao que possibilita o acesso a todas as
respostas das questdes adicionadas.

No fluxograma da figura [3.2] consegue observar-se que a biblioteca verifica se-
quencialmente qual o tipo de questao e adiciona o controlo respetivo, seguindo para
a proxima questao. Cada um dos controlos terd tipos de parametros especificos, que
serdo explicados no préxima sec¢do. No caso de ndo encontrar o tipo de questdo a
ser adicionada, segue para a proxima questdo, até nao haver mais questdes a adici-

onar.
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Inicio
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Sim Questdes Nao
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. Adiciona um
Titulo 5
TitleControl
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Descricio Adiciona um
< DescriptionControl
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Controlo de
Questoes

— Fim

Figura 3.1: Fluxograma que representa os passos necessarios desde o pedido de
criacdo de formulério a biblioteca até a sua criacao.

Controlo de Questbes

- . . o - ~ Image A Multiple
) Néo ) Néo Néo ) Néo Nao ) Néi ) Néo
—=» DatePicker —» Slider ——»  Textinput —» Picker 2 —» CheckBox —» RadioButton —» Horizontal —» Choice Image —
Picker
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- - - - e Adiciona um Adiciona um Adiciona um Adiciona um Adiciona um Nao
P PickerControl Control Control ImagesControl Control

Préxima
Questao

Tipo de
Questao

Figura 3.2: Fluxograma do Controlo de Questdes.

3.3 Caracteristicas do ficheiro descritivo em JSON

Para a biblioteca funcionar de forma correta, uma parte fundamental € a criacdao
do documento descritivo. Por este motivo, para cada controlo presente na biblioteca
serd apresentada uma imagem da sua aparéncia na aplicacdo e o seu respetivo codigo

JSON, presente no documento descritivo. O ficheiro JSON € constituido por uma

20



3.3 Caracteristicas do ficheiro descritivo em JSON

cole¢do de pares atributo/valor ou uma lista ordenada de valores.

O TitleControl é o controlo representado na Figura[3.3|a direita. O cédigo JSON
para criar um 7itleControl estd representado na Figura [3.3] a esquerda e tem na
sua constitui¢do um atributo denominado ftitle, este serd um objeto constituido com
varios pares atributo/valor, onde os atributos adicionados sdo as linguagens e o valor

serd o texto que ird constituir o titulo.

"title™: {
"pt": "Exemplo de titulo",
"en": "Title Example” Exemplo de titulo

Figura 3.3: TitleControls - Cédigo JSON (esquerda) e representacdo na aplicacao
(direita).

A representacdo de um DescriptionControl encontra-se na Figura 3.4 a direita.
O cdbdigo JSON tem a mesma estrutura do titulo, porém o atributo € alterado para

description como se pode verificar na Figura[3.4{a esquerda.

"description": {
"pt": "Exemplo de Descr

" ription Example" ' ExerT‘Ip|O de DeSCFI(;:éO
}

"en": "D

Figura 3.4: DescriptionControl - Coédigo JSON (esquerda) e representacdo na
aplicacdo (direita).

Para adicionar questdes ao formulério é necessario adicionar o atributo n_ques-
tions ao ficheiro JSON. Este atributo € constituido por um valor inteiro, o qual re-

presenta o numero de questdes a adicionar.

"n questions": 5

No caso do nosso formuldrio conter muitas questdes e pretender-se criar um
CarrouselView em vez de um Stacklayout, € apenas necessario adicionar o atributo
questions_per_page ao ficheiro JSON. O valor inteiro adicionado correspondera ao

nimero de perguntas por pagina no Carrousel.

"questions per page": 6

Para adicionar as questdes ird ser adicionado um atributo denominado por gues-
tions. A estrutura do questions € um array com uma lista de objetos. Para cada
objeto serd necessario adicionar as caracteristicas do respetivo controlo da biblio-

teca.
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questions: [
{
Type: “Tipo de questdol”

b
{

Type: “Tipo de quest&do2”

Um DateControl é adicionado quando o objeto contém o par atributo/valor ty-
pe/DatePicker. O objeto também pode ter os seguintes atributos: question, min_date
e max_date como se pode observar na Figura [3.5 a esquerda. O atributo question
€ um objeto que ird ser constituido com a questdo para cada linguagem e funcio-
nard da mesma maneira para todos os controlos da biblioteca. O atributo min_date
ird ser a data mais antiga que pode ser selecionada no DatePicker e o max_date a
tltima data que pode ser selecionada. Na Figura[3.3)a direita estd representado um

exemplo de um DateControl.

Questdo de um DateControl

16-01-2023 12:00 AM

"type": "DatePicker",
"question": {

"pt": "Questdo de um DateControl",

"en": "Question of an DateControl"
I ¢ "
"min date": "01/01/2011", ) o
"max date": "Current Date"

Figura 3.5: DateControl - Cédigo JSON (esquerda) e representacdo na aplicacao
(direita).

Um SliderControl € adicionado quando o objeto contém o type/Slider. O objeto
também pode constituir os seguintes atributos: question, min_label, max_label, min
e max como se pode observar na Figura [3.6)a esquerda. Os min_label e max_label
sdo um par atributo/valor simples ou um controlo que representa a legenda anterior
e posterior ao slider, como estd representado na Figura [3.6] a direita. O valor min

representa o valor minimo do slider e o valor max é o valor maximo do slider.
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"type": "Slider",
"question™: {
"pt": "Questdo de um Slider", - .
"en": "Question of an Slider™" Questdo de um Slider
Yo label inicial @ label final
"min label": {
"pt": "label inicial",
"en": "beginning label” _ )
1, Questéao de um Slider
"max_label™: { T T — label final
"pt": "label final",
"en": "end label" . i
1, Questao de um Slider
"m‘.ixu: 4y label inicial ~——————————————@ labelfinal
"min": O

Figura 3.6: SliderControl - C6digo JSON (esquerda) e representacdo na aplicacao
(direita).

Um TextInputControl € adicionado quando o objeto contém o type/TextInput. O
objeto também pode constituir os seguintes atributos: question e inputType como
se pode verificar na Figura [3.7| a esquerda. O inputType representa o tipo de te-
clado que ira ser apresentado quando se vai responder. Na Figura a direita esta

representado um exemplo de um TextInputControl.

Questao de um TitleControl

"type": "TextInput", 1 2 -
"question": { 4 5 .
"pt": "Questdo de um TitleControl™,
"en": "Question of na TitleControl" 7 8 &)
e
"inputType": "numeric" f 0

Figura 3.7: TextlnputControl - Cbédigo JSON (esquerda) e representacdo na
aplicacdo (direita).

Um ConditionalPickerControl € adicionado quando o objeto contém o type/-
Picker_2. Este controlo é um caso especifico da biblioteca onde se adicionam dois
pickers, cuja escolha do valor no primeiro picker determina quais sd@o as opgoes
que aparecem no segundo. Na Figura [3.8] 4 esquerda verifica-se que o objeto ne-
cessita dos seguintes atributos: guestion, question_2 e item_source. Neste caso, este
controlo contém duas questdes distintas. O item_source € um array de controlos
constituidos por um par value € value_2. O value serd um controlo constituido por
cada valor do primeiro picker e a sua respetiva linguagem. O value_2 corresponde
a um array com os valores associados ao ItemSource do picker_2 e varia consoante

o valor escolhido no picker_1, como se observa na Figura[3.8]a direita.
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"type" : "Picker 2",
"question™ :{
"pt" : "Exemplo da 1% questdo”,

en"™ : “Example of 1st questions™

} r
"question_2" : { p—
"pt": "Exemplo da 2% questd
"en": "Example of 2nd ques alor2
} r
"item_source™: [
{ nyalue™: Exemplo da 1? questdo
"pt":
"en":
} r
"value_2": [
"o", Exemplo da 2@ questéo
wym
1
} r
{
"value": [
"pt": "valorz", 0 10
"en": "Value2" e
} r
"value_2": [
"— 10",
"10-19"
1

Figura 3.8: ConditionalPickerControl - Codigo JSON (esquerda) e representagao
na aplicagdo (direita).

Um CheckBoxControl é adicionado quando o objeto contém o type/checkbox.
O objeto do ficheiro JSON ¢€ constituido pelos seguintes atributos: question e op-
tions, como mostra a Figura [3.9)a esquerda. O options é um objeto com uma lista
de arrays. Cada array constitui todas as opcoes da checkbox para a respetiva lin-
guagem. Na Figura[3.9]a direita estd representado um exemplo de uma checkbox, a

qual permite selecionar varias opgoes.

"question":
llptfl: B
"en: Questao da checkbox
]r . { D opcao 1
"options":
"pt": [ [J  opcao2
" Questdo da checkbox
I opcao 1
"en": [
"option 1", opcao 2
"option 2"
14

}

Figura 3.9: CheckBoxControl - Cédigo JSON (esquerda) e representacdo na
aplicacdo (direita).
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3.3 Caracteristicas do ficheiro descritivo em JSON

Um PickerHorizontallmagesControl € adicionado quando o objeto contém o
type/ImageHorizontalPicker. O objeto € constituido pelos seguintes atributos:
image_source, label _source e item_source, como se pode observar na Figura [3.10
a esquerda. O image_source é constituido por um controlo com a lista de imagens
ou o valor da imagem numa lista passada por uma fun¢do. O label _source é o valor
que ird ser colocado numa label. O item_source é um controlo com uma lista de
arrays com valores para cada uma das linguagens. Na Figura [3.10] a direita esta

representado um exemplo de um PickerHorizontallmagesControl.

Comunicagdo
Lazer
Pesquisa

—
n, Trabalho

Figura 3.10: PickerHorizontallmagesControl - Cédigo JSON (esquerda) e
representacio na aplicacdo (direita).

Um HorizontallmagesControl é adicionado quando o objeto contém o type/Mul-
tipleChoicelmage. O objeto € constituido pelos seguintes atributos: number_of_la-
bels, labels, number_of images, list_image_source e image_source_number, como se
pode observar na Figura (3.11|a esquerda. A labels serd um objeto constituido por
uma lista de objetos denominados label. Cada label é constituida por um fext que
representa o texto da label e a position que € o local onde vai ser colocada. O num-
ber_of_images é a quantidade de imagens que pertencem a questdo. A list_image_-
source € um array com a lista das imagens e o image_source_number € necessario

caso as imagens sejam passadas por uma fungao.
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Calmo/Relaxado

Calmo/Relaxado

b

Calmo/Relaxado

B (B3

Figura 3.11: HorizontallmagesControl - Cédigo JSON (esquerda) e representacdo
na aplicagao (direita).

Um RadioButtonControl é adicionado quando o objeto contém o type/radiobut-
ton. O objeto € constituido pelos seguintes atributos: question e options, como se
pode observar na Figura[3.12]a esquerda. O options é um objeto com uma lista de
arrays. Cada array constitui a lista de radiobuttons para a respetiva linguagem. Na

Figura a direita esta representado um exemplo de um RadioButtonControl.

Questao do radiobutton
opcao 1

opcao 2

Questao do radiobutton

® opcao 1

opcao 2

Figura 3.12: RadioButtonControl - Cédigo JSON (esquerda) e representacdo na
aplicacdo (direita).
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4. Aplicacao ISABELA

4.1 Contextualizacao
O principal objetivo da aplicacio ISABELA é melhorar o desempenho

académico dos estudantes universitarios e ird também acompanhar os estudantes
diariamente de modo a prevenir determinados comportamentos que poderdao culmi-
nar em habitos que prejudiquem o desempenho académico ou levem ao abandono

académico.

Existem vdrios fatores que podem contribuir para um mau desempenho
académico e até mesmo desisténcia académica. Um dos fatores mais preocupantes
€ a depressao [31]], que pode advir da falta de exercicio fisico, do isolamento social,
de perturbacdes de sono e da auséncia de metodologias de estudo. A monitorizacao
destes fatores ird permitir uma melhoria no desempenho académico.

Como foi dito anteriormente a aplicacio ISABELA foi apenas desenvolvida
para o SOl Android e neste momento encontra-se a ser recriada utilizando a cross-
platform XAMARIN. Esta cross-plataform permite que a aplicagc@o seja desenvol-
vida em simultaneo para os Android e i0S.

4.2 Descricao
A aplicacdo ISABELA é um sistema com o objetivo de monitorizar

e auxiliar estudantes diariamente. Esta aplicacdo tem a capacidade de deduzir da-
dos acerca do comportamento, contexto social, fisico e emocional do estudante,
recorrendo apenas a informacgdes recolhidas pelos smartphones dos utilizadores.
Também recolhe dados através de formularios disponibilizados aos utilizadores, que

ajudam na interpretacdo dos dados recolhidos através dos sensores.

A deducido € conseguida através de componentes da FIWARE que tém a capa-
cidade de processar os dados. A comunicacdo com a FIWARE requer conexao a
Internet. Na auséncia dessa conexdo, a comunica¢do niao ocorre podendo levar a
perda de dados. Desta forma criou-se um armazenamento local que permite guar-
dar todos os dados quando o dispositivo ndo tem acesso a Internet. Assim que a
conexao ¢€ reestabelecida, os dados sdo imediatamente enviados para a FIWARE e
eliminados do armazenamento local.

A aplicagdo também € constituida por um chatbot cuja finalidade € auxiliar o uti-
lizador. Este tem a capacidade de responder a questoes efetuadas pelo estudante ou

alerta-lo de algumas atitudes que o possam levar a um mau desempenho académico.
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4.3 Requisitos

Nas seguintes subseccdes serdo apresentados os requisitos da aplicagdo ISA-

BELA. Estes podem ser divididos em requisitos funcionais e ndo funcionais.

4.3.1 Requisitos nao funcionais
Na Tabela {.1] podem ser observados os Requisitos Nao Funcionais (RNF) da

aplicacao ISABELA. Para cada um dos requisitos € apresentada a sua fungdo e a
sua descri¢ao. Estes requisitos embora ndao se encontrem em contacto direto com o
utilizador, permitem que este confie e utilize a aplica¢do. Por este motivo os RNF

sao tratados com um grau de prioridade elevada.

Para aplicacdes de monitorizagdo e recolha de dados, a privacidade é um dos
RNF mais importante. Como tal, o grupo de trabalho ISABELA tem elementos
dedicados exclusivamente a seguranca e privacidade. Estes elementos sdo res-

ponsaveis por gerir todos os problemas que possam surgir nesse ambito.

Requisitos Nao Funcionais

N.° Funcao Descricao

RNF1 Desempenho A aplicacdo ndo deve ter grande impacto no tempo de vida da bateria.

A aplicacdo deve ser desenvolvida de forma a funcionar em dispositivos

RNF2 Portabilidade Android ¢ i0S.

RNF3 Usabilidade A aplicagdo deve ter um[Ulclaro e objetivo.

Devem ser usadas bibliotecas e[APIb para facilitar o desenvolvimento

RNF4  Reusabilidade s
da aplicagdo.

RNF5  Acessibilidade A aplicag@o nao deve ser condicionada pelo elevado nimero de utilizadores.

O utilizador ndo tem acesso a dados de outro utilizador.
A autenticacdo da aplicacdo € efetuada através do Facebook.
Os dados sdo eliminados dos smartphones ap6s 30 minutos ou apds o envio
para a FIWARE no caso de haver acesso a Internet.

RNFO06 Privacidade

Tabela 4.1: Requisitos Nao Funcionais da Aplicagdo ISABELA

4.3.2 Requisitos Funcionais

Na Tabela podem ser observados os Requisitos Funcionais (RF) da
aplicacdo. Para cada um dos requisitos € apresentada a fun¢ao, a prioridade e uma
breve descri¢do do mesmo. O grau de prioridade de cada requisito variade 1 a 3. O
grau de prioridade 1 consiste nos requisitos que ainda ndo estdo implementados na
aplicacdo. Estes requisitos estdo planeados para uma futura implementagdo. O grau

de prioridade 2 € constituido por requisitos de elevada importancia para a aplicacao,
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4. Aplicacao ISABELA

que ndo afetam o seu funcionamento. Por fim, o grau de prioridade 3 é constituido

por requisitos que sao essenciais para que a aplicacao funcione.

Requisitos Funcionais

N.° Funcao Prioridade Descricao
RFO1 Introdugdo ’ A aplicacdo deve aplfesentar uma pagina de mtr(?dugao, com
o nome do projeto e a Universidade de Coimbra.
A aplicacdo quando € iniciada pela primeira vez, deve pedir
RF02 Janela de permissoes 3 permissdo ao utilizador para aceder aos sensores, embutidos
no smartphone.
RF03  Login com o Facebook 3 A plataforma tem que permitir fazer login através da conta
do Facebook.
RFO4 Logout 3 A aplicagdo deve permitir qu~e o utilizador termine a sua
sessdo.
RFO05 Registo do utilizador 3 A aplicac@o deve permitir o registo de novas contas.
RF06 Chatbot ’ Um chatbot deve estar mse.r?do na aplicagdo para auxiliar
o utilizador.
Ap0s aberta a aplicacdo pela primeira vez esta deve abrir uma
RF07 Configuracao inicial 3 pégina de configuracao inicial, permitindo ao utilizador
escolher as configuracdes iniciais.
RF08  Pigina de Configuragdes 3 A aplicacdo djcve conter uma pagina d~e cgnﬁgqragoes que
permita alterar as configuracdes iniciais.
RF09 Fluxo da aplicacio 3 A aplicacgdo deve permitir q,ue. o u.tlyz.ador retroceda e volte
para a pagina inicial.
A aplicagdo deve ter a capacidade de recolher informagdo dos
RF10 Recolher Informacao 3 sensores de modo a deduzir dados relativamente
a sua localizagdo, sociabilidade e atividade.
REI1 Guardar Informagdo 3 A aplicacdo deve recolher\e guardar dados mesmo sem acesso
a Internet.
RF12 Formuldrios 2 A aplicacdo fornece regularmente formuldrios ao utilizador.
REI3 Notificagdes 5 A aplicacdo deve avisar o 1/1t1112ad0'r de f(zrmularlos por
responder através de notificagdes.
RE14 Enviar os dados para 3 A aplicacdo deve enviar toda a informagao recolhida para a
a FIWARE FIWARE mal tenha acesso a Internet.
Grificos com informacdo A aplicacdo deve apresentar através de graficos, o nivel de
RF15 .. 2 .. o
da atividade atividade do utilizador.
RF16 Detetar habitos 9 A aplicacdo precisa reconhecer habitos que/po'ssam afetar
negativamente o desempenho académico.
Informagao sobre o A aplicagdo deve recolher informacéo sobre o utilizador
RF17 I 1 p o )
utilizador através de formuldrios e através do chatbot.
RFI3 Informagdo sobre as 1 A aplicagdo deve ter conhecimento das unidades curriculares que
unidades curriculares o aluno frequenta.
A aplicacdo, ap6s conhecer as unidades curriculares que o utilizador
RF19 Formulério de estudo 1 frequenta, deve disponibilizar formularios que ajudem o

aluno a estudar.

Tabela 4.2: Requisitos Funcionais da Aplicacao ISABELA

Alguns RF necessitam de pré-requisitos para a sua implementacao, tais como a
permissdo de acesso aos sensores do smartphone, a conexao a Internet, a permissao
para o envio de notificacdes, o acesso a informacgao acerca das unidades curriculares,

o utilizador ter uma conta no Facebook e informagao sobre as unidades curriculares.

4.4 Arquitetura
A arquitetura do sistema ISABELA ira ser apresentada em duas sec¢des, a arqui-

tetura geral e a arquitetura da aplicacdo movel. Na seccdo da arquitetura geral serd
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feita uma breve explicacdo da arquitetura de um sistema [HitLCPS| seguida de uma
breve explicacdo dos componentes da FIWARE que foram utilizados. Na seccdo da
arquitetura da aplicacdo mével serd explicada a arquitetura da aplicacdo, o que nao

difere muito de aplicacdes mdveis comuns.

4.4.1 Arquitetura geral

A aplicacdo ISABELA é baseada num sistema cujo objetivo € auxi-
liar os estudantes universitarios a melhorarem os seus desempenhos académicos.
Na figura 4.1 encontra-se representada a arquitetura geral da aplicacdo ISABELA.
Esta € constituida por diversos tipos de mecanismos que ajudam a aquisi¢ao e pro-
cessamento de dados. Os dados processados permitem fazer uma inferéncia, uma

inferéncia futura e atuagao, tal como € feito em sistemas [HitLCPS|

— N V%
/ .\ \;
/j Social Networks

Fog Network
ISABELA

Datafor

Activity

o
c
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(Google activity .
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s = Among of Study

- o = Sociability State

g |8 ~d 2| 15 3l %
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Figura 4.1: Arquitetura da aplicacdo ISABELA para recolha e processamento de
dados. Adaptado de ||

A plataforma ISABELA utiliza componentes da FIWARE, [GE)s, para cumprir as
necessidades de um sistema [HitLCPS| Os [GEls sdo baseados no modelo NGSI9/10,
que € baseado em atributos e entidades. As entidades deste modelo constituem ca-
racteristicas proprias e sdo representadas por atributos, através do formato JSON.

Na figura [4.2] pode observar-se a nuvem do sistema ISABELA, a qual utiliza com-
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ponentes da FIWARE.

Figura 4.2: Nuvem ISABELA. Adaptado de

A aplicagdo ISABELA € constituida por cinco [GEls, e cada um deles tem dife-

rentes caracteristicas e fungoes [32]:

IDAS - fornece uma forma padronizada e unificada de conectar e gerir dis-
positivos [oTl Atua como uma ponte entre os dispositivos [oTle a FIWARE,

facilitando a integracdo e interoperabilidade.

ORION - permite criar, apagar e obter entidades, bem como atualizar as exis-
tentes. As entidades armazenadas por este [GE| possibilitam o armazenamento
dos dados recolhidos de dispositivos [oTl Contudo, este [GEl nao é adequado

para armazenar dados historicos.

CYGNUS - é responsdavel por armazenar certas fontes de dados em diferentes
sistemas de armazenamento de terceiros, como MySQL e MongoDB. Quando
uma nova entidade chega a este ela é colocada num canal especifico e

enviada para o sistema de armazenamento escolhido.

STH-COMET - é responsavel por recuperar os dados armazenados direta-
mente para a aplicagéo. Fornece uma[API| RESTful para consultas histéricas e
métodos agregados. Quando a aplicagdo ISABELA precisa de aceder a dados

histéricos, este [GEl conecta-se a base de dados e procura os dados solicitados.
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* KEYROCK - este adiciona autentica¢do e seguranca a aplicacdo, além
de politicas de autorizagdo. Também garante a privacidade dos dados, se-
guindo as leis de privacidade da Unido Europeia, como o Regulamento Geral
de Protecao de Dados da Unido Europeia [33]]. Todos os dados recolhidos e

tratados pela aplicac@o sdo anonimizados.

Além dos componentes da FIWARE na nuvem, a aplicagao oferece dois servicos

adicionais:

¢ Analise do sono - monitoriza o sono do utilizador com base nos dados dos

sensores do smartphone.

* Natural Language Processing (NLP) - utiliza dados das redes sociais, tais

como o Facebook, para detetar sentimentos e emocgoes.

4.4.2 Arquitetura da aplicacao mével
Na figura € possivel observar que existe uma [Ull essencial (UIl Thread) e

um conjunto de pequenas threads que atuam em segundo plano, resultando numa
aplicacdo rapida e fluida nas iteragdes com o utilizador. Nesta figura também ¢é
possivel observar que a arquitetura ISABELA se divide em trés servigos principais:
a[Ull Thread, o servigo principal e o servigo de comunicagido com a FIWARE. Estes

servicos estao responsaveis por:

» Ul Thread - esta thread da aplicacdo lida com tarefas da interface do utiliza-
dor. Ela garante uma experiéncia de utilizagao suave, gerindo elementos da
interface, respondendo a a¢des do utilizador e atualizando o ecra. Para manter
a interface responsiva, tarefas longas ou intensivas devem ser executadas em

threads ou processos separados.

* Servico Principal - este servigo € responsavel pela aquisi¢ao de dados através

de sensores nos telemoveis e de redes sociais como o Facebook.

* Servico de Comunica¢do com a FIWARE - este servigo é responsdvel por
enviar os dados recolhidos para a FIWARE e também pela comunicagdo entre

o utilizador e o chatbot.

A comunicacdo com a FIWARE necessita de uma conexao a Internet estavel.
Deste modo, foi criada uma base de dados local, responsavel pelo armazenamento

de dados na auséncia de conexdo a Internet. No momento em que a ligacdo seja
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reestabelecida os dados serdo enviados para a FIWARE e eliminados da base de
dados local. Deste modo ndo hé perda de dados.

O chatbot é responsavel por responder a questdes feitas pelo utilizador. Este
envia as mensagens para o Dialogflow [34], que posteriomente comunica com a

FIWARE para obter os dados que o utilizador solicitou.

Ul Thread

l

« 2
Servigo Principal l— v O\
L Chatbot
Pequenos ) Pequenos
Servigos Servigo df Servicos
comunicagao
com a FIWARE

Sensores Rede Social

n Pequenos ' Dialogflow
Servigos
C‘?\

Fl

Figura 4.3: Arquitetura da aplicacdo mével ISABELA.

4.5 Formularios da aplicacao ISABELA

Nesta sec¢do conseguiu-se testar o desempenho da biblioteca SocialiteForms.
Através da utilizagdo desta biblioteca foi feita uma reformulagdo dos formularios
que integram a aplicacdao ISABELA. Esta aplicacdo € constituida por sete for-
muldrios diferentes, que t€ém como principal objetivo obter informacgdo acerca do
utilizador de forma direta.

Os formularios sdo constituidos por um botdo Enviar, que permite validar o seu
preenchimento. No caso de ocorrer algum erro serd apresentada uma janela pop-up
a pedir ao utilizador que verifique o formulario. Se o utilizador ndo tiver acesso a
Internet, estes formuldrios serdo guardados localmente no smartphone até que seja
estabelecida uma conexao. Ao ser reestabelecida, esses formularios serdo enviados
para a FIWARE e eliminados do smartphone. Apds o envio, todos os dados serdao

processados na FIWARE de modo a que sejam apresentados ao utilizador mais tarde.
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4.5.1 Formulario de proximidade

O formulério de proximidade permitiu que a aplicacdo ISABELA fosse adap-
tada para o projeto VITORIA - Amiga Virtual para Assisténcia Inteligente. Este
formulario foi criado com o aparecimento da pandemia da doenca do coronavirus
(COVID-19) e tem como objetivo saber quantas pessoas se encontram na proximi-
dade do utilizador. Através da utilizacdo de Bluetooth a aplicagdo consegue estimar
se o utilizador se encontra na proximidade de outras pessoas. A aplicacdo notifica
o utilizador que tem um formulario de proximidade por responder sempre que se
detetar alguém na proximidade. Na Figura a esquerda pode verificar-se que
o formulério apenas € constituido por um ZextInputControl. Como a resposta es-

perada € numérica, o teclado € alterado para numérico como esté representado na
Figura[d.4]a direita.

Formulario de Proximidade Formulario de Proximidade

Quantas pessoas estdo a sua volta?

Quantas pessoas estdo a sua volta?

1 2 -
5 -
7 8 &
.0
m v ° 0 o=

Figura 4.4: Formulario de proximidade (esquerda). Tipo de teclado utilizado no
formulario de proximidade (direita).
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4.5.2 Formulario de Sono

Na Figura 4.5| pode verificar-se que o formuldrio de sono € constituido por seis
questdes. As duas primeiras questdes estao interligadas e t€m como objetivo saber
quantas horas o aluno dormiu, recorrendo a dois DateControl. As restantes questoes
sdo constituidas por SliderControls, onde cada questdao tém uma escala de avaliacao

distinta como se pode observar na Tabela 4.3

Descreva o seu dia

A que horas se deitou?

13-06-2023 12:00 AM

A que horas acordou?

13-06-2023 12:00 AM

Como dormiu a noite passada?

Muito mal @ Muito bem

Como se sentiu socialmente ontem?

Intravertido @ Extrovertido

Quantas horas de exercicio fisico
praticou ontem?
0 @ 2+

Quantas horas estudou ontem?
[ 8+

Figura 4.5: Formulério de Sono

Questao Escala

Escala qualitativa entre Muito Mal
e Muito Bem

Escala qualitativa entre Introvertido
e Extrovertido

Como dormiu a noite passada?

Como se sentiu socialmente ontem?

Quantas horas de exercicio fisico praticou ontem?  Escala constituida por 0, 1, 2, 2+

Quantas horas estudou ontem? Escala constituida por 0, 2 , 4, 8+

Tabela 4.3: Questdes do formulario de sono e respetiva escala de avaliagao
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4.5 Formularios da aplicacao ISABELA

4.5.3 Formulario POMS

O formulédrio POMS € um formulario que tem como finalidade obter informacao
acerca do estado emocional do utilizador. Na figura 4.6] a esquerda, consegue
observar-se parte dos doze adjetivos que constituem o formuldrio emocional. O
formulario emocional é constituido por doze SliderControls. Cada SliderControl é
constituido por uma escala de avaliacdo com cinco niveis distintos (nada; um pouco;
moderadamente; muito e muitissimo) que sao explicados ao utilizador através de um

DescriptionControl.

Descreva os seus sentimentos
durante o Gltimo més, incluindo hoje!
Com os valores: Nada, Um pouco,
Moderadamente, Muito, Muitissimo

Irritado/a

Muitissimo

Triste
Nada —— @ Muitissimo

Animado/a

Muitissimo

Enervado/a

Descontraido/a

Nada @ Muitissimo

Chateado/a

Muitissimo

Figura 4.6: Formulario POMS da aplicacdo ISABELA.

4.5.4 Formulario emocional com imagens

O formuldrio emocional com imagens também tem como finalidade obter
informacdo sobre o estado emocional do utilizador. Este formulério € constituido
por dois HorizontallmagesControls. Na figura[4.7) a direita consegue observar-se
que cada HorizontallmagesControl € constituido por cinco imagens. As cinco ima-
gens do primeiro controlo permitem ao utilizador avaliar o seu nivel de agitacao,
onde a escala varia entre Calmo/Relaxado (primeira imagem) e Agitado/Alerta
(dltima imagem). As cinco imagens do ultimo controlo permitem ao utilizador
avaliar o seu nivel de prazer, onde a escala varia entre Muito Prazer/Agraddvel (pri-

meira imagem) e Muito Desprazer/Desagraddvel (Gltima imagem).
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4. Aplicacao ISABELA

Formulario Emocional

Avalie por favor como se sente,
marcando a opgao que mais se
parega com a formacomo se esta
sentir neste momento

Calmo/Relaxado Agitado/Alerta

) E B

Muito Prazer/Agradavel Muito Desprazer/Desagradavel

] sl I
=]

Figura 4.7: Formulédrio emocional com imagens.

4.5.5 Formulario de transporte

O formuldrio de transporte aparece para ser respondido quando a[APIlda Google
- Activity Recognition API [35]], deteta que o utilizador se encontra num veiculo. O
utilizador recebe uma notificagdo que existe um novo formuldrio de transporte para

responder.

O formulario de transporte € constituido por um ConditionalPickerControl.
Como se pode observar na figura 4.8 o controlo é constituido por duas questdes
que estdo relacionadas entre si, sendo estas Em que veiculo esteve? e Quantas pes-
soas estavam consigo?. Na tabela[d.4| podem observar-se os meios de transporte do

picker inicial e as respetivas opcoes que aparecem no segundo picker.
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4.5 Formularios da aplicacao ISABELA

Formulario de Transporte

Em que tipo de veiculo esteve?

Quantas pessoas estavam consigo?

Figura 4.8: Formuldrio de transporte

Opcoes do primeiro picker Opcoes do segundo picker condicionadas
Veiculo préprio 0;1;2; 2+
Veiculo de amigos/colegas 0;1;2;2+
Autocarro -10; 10-19; 20-30; +30
Barco -10; 10-29; 30-50; 50+
Taxi/TVDE 0;1;2;2+
Metro/Comboio/Elétrico -10; 10-19; 20-30; +30

Tabela 4.4: Opcdes do primeiro picker do formuldrio de transporte e op¢des condi-
cionadas do segundo picker.
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4. Aplicacao ISABELA

4.5.6 Formulario HEXACO

O grupo de Psicologia Aplicada da Faculdade de Medicina formulou as questdes
que fazem parte do formulario HEXACO. Este formulério € apresentado apenas uma
vez a cada utilizador, pois estima-se que a personalidade nao varie em menos de 6

meses (tempo estimado para testar a aplicacdo ISABELA).

O formulario HEXACO tem como objetivo tracar a personalidade de um aluno
universitirio, com o recurso a sessenta questdes. Este, é apresentado em seis
paginas distintas de forma a ndo ficar muito extenso em apenas uma pagina. Para tal,
utilizou-se um CarrouselView, onde cada pagina do carrousel é constituida por dez
SliderControls. Cada SliderControl é constituido por uma escala de avaliagdo com
cinco niveis distintos (discordo fortemente; discordo; neutro; concordo e concordo
fortemente) que sdo explicados ao utilizador através de um DescriptionControl. Na
Figura {.9] encontram-se apresentadas vdrias questdes do formuldrio de personali-
dade.

=

Ul @uiisi i vu uiia pruiivgay v

trabalho, mesmo quando acho que
se o fizesse teria sucesso

Discordo ® Concordo
Fortemente Fortemente

Interesso-me em aprender a Histéria
e Politica de outros paises

Discordo Concordo
Farlemente Fortemente

Geralmente exijo bastante de mim
quando pretendo atingir um objetivo

Discordo ® Concordo
Fortemente Fortemente

As pessoas as vezes dizem-me
que eu sou demasiado critico/a em
relagdo aos outros

Discordo ® Concordo
Farlemente Fortemente

Raramente expresso as minhas
opinides em reunides de grupo

Discordo Concordo
Fortemente Fortemente

Se soubesse que nunca seria
apanhado/a, eu roubaria um milhdo
de euros

Discordo * Concordo
Fortemente Fortemente

Gostaria de criar uma obra de arte
COMO um romance, uma cangao ou
uma pintura

Discordo ® Concordo
Forlemente Fortemente

Quando estou a trabalhar nalguma
coisa, ndo presto atengdo acs
pequenos detalhes

Discordo ® Concordo
Fortemente Fortemente

As vezes dizem-me que eu sou
demasiado teimoso/a

Discordo Concordo
Forlemente Fortemente

Prefiro trabalhos que envolvam
interagdo social ativa do que
trabalhar sozinho/a

Na maior parte dos dias, eu sinto-me
animadoy/a e otimista

Discordo ® Concordo
Fortemente Fortemente

Sinto vontade de chorar quando vejo
outras pessoas chorar

Concordo
Fortemente

Acho que mere¢o mais respeito do
que a média das pessoas

Discordo Concordo
Fortemente Fortemente

Se eu tivesse oportunidade, gostaria
de ir a um concerto de masica
classica

Concordo
Fortemente

Quando eu estou a trabalhar, as
vezes tenho dificuldades por ser
muito desorganizado/a

Discordo ° Concerdo
Fortemente Fortemente

Figura 4.9: Algumas questdes do formulario HEXACO

Ap6s o envio dos dados deste formulario para a Firebase, este € substituido por
uma pagina informativa acerca da personalidade. Na Figura esta representada
a pagina informativa onde constam os vérios elementos da personalidade do aluno:
abertura e experiéncia, conscienciosidade, extroversao, amabilidade, neuroticismo

e honestidade/humildade.
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4.5 Formularios da aplicacao ISABELA

= ISABELA

Abertura e Experiéncia

Conscienciosidade

Extroverséo

Amabilidade

Neuroticismo

Honestidade/Humildade

Figura 4.10: Pagina informativa da personalidade do aluno universitario.

4.5.7 Formulario de finalidade da aplicacao

A aplicagdo disponibiliza um formulério de finalidade da aplica¢do, que tem
como objetivo saber qual a finalidade da utilizag¢do das cinco aplica¢des mais usadas
pelo utilizador. Na figura a esquerda pode observar-se que o formuldrio de
finalidade da aplicacdo € constituido por cinco PickerHorizontallmagesControls.
Cada picker € constituido por quatro opgdes, sendo estas: Comunicagdo, Lazer,

Pesquisa e Trabalho, como se pode observar na figura4.11|a direita.
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4. Aplicacao ISABELA

Formulario da Finalidade da App

Para que fim utilizou as seguintes
aplicagdes

7 Markup
Comunicagao
Lazer
Settings Pesquisa

Trabalho

Android System

. Permission controller

Figura4.11: Formulario de finalidade da aplicacao (esquerda). Opc¢oes da finalidade
da aplicagdo (direita)
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5. MAORI

5.1 Contextualizacao
A aplicagio MAORI é uma adaptagcdo da aplicagdo ISABELA para a Forga

Aérea Portuguesa. Esta aplicacdo serd utilizada numa das fases de recrutamento,
no estagio de selecao de voo. Este estidgio, se ndo ocorrerem imprevistos, terd a
duracdo de nove dias nos quais os candidatos terdo dois dias de formacao tedricos
seguidos de sete dias nos quais terdo voos diarios.

O objetivo da aplicagdo sera recolher o méximo de dados acerca dos candidatos
através dos sensores dos smartphones e formulérios durante a semana de estigio de
voo. Posteriormente, serdo utilizadas técnicas de machine learning de forma a criar
perfis de futuros candidatos com o recurso ao seu desempenho no voo e aos dados

recolhidos.

5.2 Desenvolvimento
A aplicagdo MAORI tem a maioria das funcionalidades da aplicagao ISABELA,

pois mantém a recolha de dados dos sensores embutidos no smartphone, algumas
paginas informativas e trés formuldrios. Na figura estdo representados os trés

formularios da aplicacio MAORI e a pédgina referente ao tempo do treino de voo.

Inicio
Treino de Voo
Estatisticas de Apps
Formulério de Sono
Formulério de Personalidade
Formulario Emocional

Formularios por Responder

Definigoes

Sair

version

July 05,2023

Figura 5.1: Péagina inicial do MAORI
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5.2 Desenvolvimento

5.2.1 Pagina do treino de Voo

Nas figura [5.2] a esquerda encontra-se representada a pagina do treino de voo
que € constituida por uma label e um imagebutton que se encontra a vermelho. A
cor vermelha indica que o candidato ndo se encontra a efetuar um treino de voo.
Na figura [5.2] a direita estd representada a mesma pégina, porém com a cor verde
indicando que o candidato se encontra a efetuar o treino de voo. O objetivo serd
adicionar a duracdo do treino de voo aos dados recolhidos.

A aplicacdo devera funcionar sem acesso a Internet, dado que durante os treinos
de voo os candidatos devem desligar todas as conexdes nos seus smartphones. Desta
forma, as horas de inicio e término de voo serdao armazenadas localmente e enviadas

para o servidor assim que for estabelecida uma conexao a Internet.

Carregue no botdo antes de iniciar o | Carregue no botao quando acabar o

Figura 5.2: P4gina de treino de voo enquanto ndo se efetua um treino (esquerda).
Pégina de treino de voo quando se encontra em treino (direita).

5.2.2 Formulario POMS

O formulario POMS da aplicagdo MAORI foi ligeiramente alterado em relacio
ao formulario emocional usado na aplicacdo ISABELA. Ao formuldrio original foi
adicionada uma questdo que serd feita ao candidato. Na figura[5.3|pode observar-se

a nova questao (SliderControl): Por fim, qual a sua nota de voo de hoje?. Com os
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5. MAORI

valores: ndo efetuado, muito mau, mau, razodvel, bom, muito bom. Esta questao
permitird obter os dados relacionados com o desempenho do candidato durante o

estdgio de voo.

Muitissimo

Ansioso/a

Muitissimo

Pessimista

Muitissimo

Desesperado/a

o Muitissimo

Cheio/a de vida

° Muitissimo

Por fim, qual a sua nota de voo de
hoje?. Com os valores: ndo efetuado,
muito mau, mau, razodvel, bom,
muito bom
—_—oe

Figura 5.3: Formuldrio POMS da aplicacio MAORI.
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6. Avaliacoes e Testes

A biblioteca SocialiteForms permitiu que a criagdo de formularios se tornasse
num processo mais simples. Como se pode observar na tabela [6.1] antes da biblio-
teca 0 XAML de cada formulério era varidvel e com muitas linhas de c6digo. Apds
a criacdo da biblioteca 0 mesmo passou a conter apenas treze linhas de codigo,
tornando-se o documento descritivo (ficheiro JSON) responsavel pela parte estru-
tural e pelas funcionalidades das questoes dos formuldrios. Na tabela |6.1] também

se verifica que existe uma redugdo de linhas de c6digo em praticamente todos os

formuléarios.
Formulirios XAML antes XAML depois Ficheiro Reducao em % de
da biblioteca da biblioteca JSON linhas de cédigo
Formuldrio do 202 13 111 38.61
sono
Formulario
POMS 391 13 229 38.11
Formulario
HEXACO 1954 13 1042 46.11
Formuldrio de 49 13 33 6.12
proximidade
Formulario do 64 13 11 934
transporte
Formulario
finalidade da 220 13 90 53.18
aplicagdo
Formulario
emocional com 391 13 229 38.11
imagens

Tabela 6.1: Impacto da biblioteca SocialiteForms nas linhas de cédigo utilizadas na
criacdo de formularios da linguagem de marcagao XAML.

Na tabela pode observar-se que, no geral, existe uma diminui¢do das li-
nhas de codigo da linguagem de programacdo C#. Tal deve-se a adicao de algumas
das funcionalidades dos formuldrios a biblioteca. A biblioteca adiciona um botao
que pode ser acedido no C#, permitindo que quem a utiliza aceda aos valores das
questdes. Assim, conclui-se que a biblioteca facilita o processo da criagdo dos for-

mularios.
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Formulérios C# antes C# depois Reduciao em % de
da biblioteca da biblioteca linhas de cédigo
Formulario do 70 46 34.99
sono
Formulario
. 128 62 51.56
emocional
Formuldrio 146 150 2.74
personalidade
Formplapo de 42 49 0
proximidade
Formulario do 150 44 70.67
transporte
Formulario
finalidade da 302 125 58.61
aplicacdo
Formulario
emocional com 128 82 35.94
imagens

Tabela 6.2: Impacto da biblioteca Socialite Forms nas linhas de cédigo utilizadas na
criacdo de formularios da linguagem de programacao C#

Ao criar novas aplicacOes moveis € necessario ter em atencdo o consumo de
bateria. A criacdo de novas bibliotecas requer também algum cuidado para que ndo
haja alteracdes no consumo de bateria da aplicacdo. Assim realizou-se um teste
antes e depois da adicdo da biblioteca SocialiteForms, para analisar o seu impacto
no consumo de bateria.

Na figura[6.1]a direita pode observar-se que o consumo de bateria é 15,06 mAh,
isto € 15,06 miliamperes por hora, indicando um consumo didrio de 361.44 mA.
Visto que um smartphone tem normalmente entre 3500 mA e 5000 mA [36]], pode-
se concluir que o impacto da aplicacao na bateria € inferior a 10%. Comparando
0 consumo com a figura a esquerda pode observar-se que 0 consumo antigo
¢ quase idéntico ao consumo com a utilizagdo da biblioteca representado na[6.1) a

direita.
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6. Avaliacoes e Testes

163024 © © © » - all B G

& Poupanga de bateria Bate @

Telemével inativo
108,88 mAh | 6,69%
-

Q Twitch
58,93 mAh | 3,62%
-

Servigos de telemével
52,06 mAh | 3,20%
.

6

@“ RL Sideswipe
‘\\ » 39,67 mAh | 2,44%

o YouTube
29,13 mAh | 1,79%
.

ISABELA
14,36 mAh | 0,88%

* Servigos do Google Play
18,29 mAh | 0,82%

Outros
104,60 mAh | 6,43%
-
[ ] @® <

23072 © »
< Poupanca de bateria

Telemével inativo
46,27 mAh | 3,44%
.

Servigos de telemével
23,11 mAh | 1,72%
.

Instagram
22,25 mAh | 1,66%

@ 6

ISABELA
15,06 mAh | 1,12%

YouTube Music
14,28 mAh | 1,06%
'

w © @

13,34 mAh | 0,99%
'

o YouTube
7,66 mAh | 0,57%
'

Facebook
7,30 mAh | 0,54%
'

Servigos do Google Play

il = &)

Bater ©

Figura 6.1: Consumo de bateria com os formulérios antigos (esquerda). Consumo
de bateria com os formulérios a usar a biblioteca SocialiteForms (direita).
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7. Conclusao e Trabalho Futuro

7.1 Conclusao

Esta dissertagcdo teve como objetivo a recriagao da aplicacao ISABELA, que ini-
cialmente se encontrava desenvolvida apenas para o [SOl Android. De forma a criar
uma aplicac@o que fosse capaz de alcancar 98% de utilizadores dos smartphones,
foi utilizada a cross-platform XAMARIN, que permite desenvolver simultaneamente
aplicagdes para os Android e i0S. A plataforma ISABELA difere de aplicacOes
com funcionalidades semelhantes, visto que considera o fator Humano como um
elemento ativo do sistema (HitLCPS)). Estes sistemas sdo divididos em quatro eta-
pas: aquisicdo de dados inicial, inferéncia inicial, seguida de uma inferéncia futura
e, por fim, atuagdo. Para além deste sistema, a plataforma de apoio ao ensino neces-
sitou de smartphones, componentes da FIWARE e das seguintes tecnologias: [All
chatbot e o paradigma de [Tl Tal possibilitou a criacdo de uma aplicagdo com
o propdsito de monitorizar e aconselhar estudantes universitirios a melhorarem o

desempenho académico.

Também foi desenvolvida uma biblioteca para facilitar a criagdo de formularios
em aplicacdes moveis desenvolvidas em XAMARIN. A biblioteca SocialiteForms
permite a alteracdo dos formularios das plataformas MAORI e ISABELA com re-
lativa facilidade e a diminui¢do do trabalho necessario na criacdo de novos for-
muldrios. Para tal, esta biblioteca apenas necessita de um ficheiro descritivo JSON e
poucas linhas de c6digo na linguagem de programacao C# e linguagem de marcagao
XAML, para criar a parte visual dos formulérios. A biblioteca SocialiteForms insere
automaticamente um botao no final dos formularios com o objetivo de fornecer ao
utilizador uma forma de aceder as respostas das questdes.

Por fim, desenvolveu-se também a aplicagcio MAORI, que € uma adaptagao da
aplicacdo ISABELA. A aplicagdo MAORI tem como objetivo recolher dados acerca
de candidatos a Forca Aérea Portuguesa, durante uma das fases de recrutamento.
De momento esta aplicacdo ndo tem a capacidade de aconselhar o candidato das
atitudes que o podem ajudar ou prejudicar durante o recrutamento, dado que ainda

nao foram recolhidos dados acerca dos candidatos.

7.2 Trabalho Futuro

Futuramente serdo adicionados novos formuldrios tanto na aplicacdo ISABELA
como noutras aplicacdes do projeto usando a biblioteca SocialiteForms. Ainda que
a biblioteca SocialiteForms consiga cumprir com todas as necessidades da criacao
da parte visual dos formuldarios, poderd ser necessario criar novos controlos para

questdes mais complicadas.

No futuro, serd crucial realizar testes da aplicacdo ISABELA num conjunto
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7.2 Trabalho Futuro

de alunos universitarios para que possam obter informagdes relacionadas com a
utilizagdo da aplicac@o e a eficdcia do sistema [HitLCPS| Relativamente a aplicagdo
MAORI, a mesma seré sujeita a testes de desempenho, para que esteja operacional
e pronta a ser utilizada pelos candidatos a Forca Aérea Portuguesa na fase de recru-
tamento, especificamente durante o estdgio de selecao de voo. Através da medicao
de indicadores e mecanismos de machine learning serd possivel obter os perfis dos
candidatos e dessa forma aconselhé-los individualmente a adotar ou modificar de-
terminadas atitudes e comportamentos. As recomendagdes serdo fornecidas através
de um chatbot ou notificagdes.

Por fim, a aplicacdo ISABELA podera ser melhorada através da adi¢do de novas
funcionalidades, como por exemplo: a adicdo de formulédrios semanais ou mensais
relacionados com as unidades curriculares que o aluno frequenta. Isto permitird
verificar qual o nivel de conhecimento de determinada unidade curricular, sendo
apenas necessario que o aluno faculte informacao relativamente a inscri¢ao nessa

mesma unidade curricular.
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