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Resumo

A avaliacdo da capacidade de leitura de criangas em idade do 1° ciclo de
escolaridade é um processo moroso, normalmente realizado através de processos ndo
tecnoldgicos, que envolvem o apontamento manual da duracdo de uma leitura, assim
como do numero de palavras incorretamente pronunciadas pela crianga. Desta forma, a
implementacdo de uma ferramenta que consiga, automaticamente, avaliar a capacidade
de leitura de uma crianca é algo de grande utilidade, quer para o professor, quer para a

crianga.

Assim, o trabalho desenvolvido nesta dissertacdo consiste na criacdo de uma
plataforma online, pensada para ser usada por professores do ensino basico, para
rapidamente atribuirem testes de leitura aos seus alunos e analisar os resultados obtidos
apos a realizacdo desses testes. Durante a realizacdo de um teste de leitura, o sinal de fala
produzido pela crianca é enviado para um servidor que faz a sua segmentacdo em palavras
e as classifica como correta ou incorretamente pronunciadas. Este resultado é usado para
calcular um indice de leitura ponderado, baseado essencialmente no nimero de palavras

corretas e no tempo de leitura.

O sistema desenvolvido permite satisfazer pedidos de varios professores em
simultaneo, que podem estar em qualquer lugar onde exista internet, e que é compativel
com os browsers mais comuns e com diferentes tipos de dispositivos, sejam eles

computadores pessoais, smartphones ou tablets.

O servidor € implementado pela tecnologia Nginx, que suporta uma aplicacdo em
Node.js. O Node.js é uma ferramenta que permite desenvolver aplicacdes server-side em
JavaScript. No browser do cliente faz-se uso do Web Audio API, uma biblioteca
JavaScript que possibilita fazer varias opera¢cdes com os sinais de fala provenientes do
microfone. Do lado do servidor, estes sinais sdo analisados por um addon do Node.js,

desenvolvido em C++.

Palavras Chave: Aplicacdo web, Web em tempo real, Node.js, Web Audio API,

Avaliacdo de leitura de criancas






Abstract

Assessing 1% grade children’s reading aloud capacity is a very time-consuming
process, typically performed by the teacher without any kind of technological aid. The
teacher measures the reading’s duration and manually records the incorrect words.
Therefore, developing a tool that automatically evaluates the children’s reading ability is

of the upmost utility.

Hence, the work of this dissertation aims to create an online platform where
teachers can sign up and use the system’s tools to quickly assign reading tests to their
students and analyze the results after their completion. While performing a reading task,
the speech signal is obtained and sent to a server that segments the speech signal into
several word regions, while detecting if they were correctly pronounced. Having those
word regions, the system computes an overall reading score for that test, based on the

number of correct words and the duration of that reading.

The implemented platform can simultaneously satisfy requests of several teachers,
originated in any part of the internet and it is cross-browser and compatible with multiple

devices, such as personal computer, smartphones or tablets.

The server uses the Nginx technology, who is supporting a Node.js application, a
tool to create server-side and network applications. The client’s browser uses the Web
Audio API, a JavaScript library that enables to perform operations on the speech signals
that are being captured by the microphone. In the server-side, these signals are analyzed
by a Node.js addon, developed in C++.

Keywords: Web application, real-time web, Node.js, Web Audio API, Evaluation of
children’s reading ability
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

Esta dissertacio aparece no ambito do Projeto LetsRead!, desenvolvido pelo
Instituto de Telecomunicagdes em parceria com o Micosoft Language Development
Center da Microsoft Portugal.

No Projeto LetsRead pretende-se desenvolver um mddulo tecnoldgico destinado
a criangas portuguesas do 1° ciclo de escolaridade (correspondente, portanto, a uma idade
compreendida entre os 6 e os 10 anos) que permita, de forma automatica, avaliar a
capacidade de leitura das criancas e detetar pronunciacdes incorretas, repeticdo de
palavras, hesitacdo na leitura, entre outras disfluéncias, de modo a que seja possivel
calcular um indice ponderado do desempenho de leitura da crianga. As tecnologias
investigadas neste projeto, para além de serem Uteis no desenvolvimento na capacidade
de leitura das criangas, serdo também proveitosas para 0s professores, tutores e pais, pois
terdo assim mais uma ferramenta que vem complementar o método de avaliacdo de leitura

tradicional, que é temporalmente muito dispendioso.

1.2 Objetivos

Partindo das motivagdes apresentadas na seccdo anterior, 0 objetivo desta
dissertacdo € desenvolver um sistema disponivel online que seja capaz de avaliar em
tempo real a leitura de uma crianga do 1°ciclo de escolaridade, com base na leitura de um
pequeno conjunto de frases e pseudopalavras pré-estabelecido. O sistema deve funcionar
através da web, ou seja, acessivel em qualquer ponto do mundo. O sistema terd que
apresentar 0s varios textos que a crianca tera de ler, gravar as respetivas locucgoes e envia-
las para um servidor, onde sera feito o processamento do sinal de fala. Este processamento
consiste em alinhar o sinal de fala com o respetivo texto, de modo a que seja possivel

extrair varias caracteristicas que servirdo para calcular o indice de leitura da crianga. Apds

L https://www.it.pt/Projects/Index/1938, http://Isi.co.it.pt/spl/projects_letsread.html
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o célculo do indice de leitura, o sistema deve ser capaz de apresentar uma pagina web
onde é possivel ao professor, tutor ou pai da crianca ver o resultado do processamento do
sinal de fala, o indice de leitura calculado e algumas das caracteristicas que foram

extraidas da leitura, como por exemplo, o nimero de palavras corretas minuto.

Para cumprir 0os objetivos a que esta dissertacdo se prople, terd de ser
implementado um servidor web, que controlando todo o sistema deve recebe os pedidos
dos clientes e retornar-lhes a devida resposta. Serdo ainda necessarias varias tecnologias
auxiliares, onde se incluem, entre outras, uma base de dados e um addon escrito em C++,
desenvolvido no Laboratério de Processamento de Sinal do Departamento de Engenharia

Eletrotécnica e de Computadores da Universidade de Coimbra.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em 5 capitulos. O presente Capitulo 1 introduz o
enquadramento do trabalho desta dissertacdo, a motivacdo que levou ao seu

desenvolvimento e 0s objetivos que esta propde.

No Capitulo 2 sdo discutidas e explicadas as tecnologias utilizadas durante o
desenvolvimento desta dissertagio. E introduzido por uma explanagdo de alguns
conceitos relativos a servidor, cliente e a comunicagao entre estes, com particular enfase
no protocolo HTTP. Os restantes pontos do capitulo estdo divididos em dois grupos:
tecnologias usadas no servidor e tecnologias usadas no cliente. Nas tecnologias usadas no
servidor irdo ser abordadas as seguintes: Node.js e a sua filosofia de programacéo event
driven; Express, as funcdes de middleware, routing e os template engines; SQLite;
Socket.io e web sockets. Nas tecnologias usadas no cliente serd debatido o Web Audio

API e o Recorder.js

O Capitulo 3 tera como assunto principal toda a estrutura que envolve o website
implementado. Falar-se-a da estrutura das diretorias e dos ficheiros que sdo necessarios
ao funcionamento do website, da estrutura da base de dados (tabelas e as suas relagcoes)
criada para esta dissertacdo e sera dada uma explicacdo em termos funcionais e técnicos
sobre cada uma das paginas web presentes no website. Neste capitulo sera também

abordado o funcionamento de um addon desenvolvido no Laboratério de Processamento



de Sinal, que trata do processamento do sinal de fala e onde sdo usadas técnicas de

reconhecimento de fala.

No Capitulo 4 constardo os resultados dos testes de funcionalidade e robustez

feitos ao website e o feedback que foi revelado pelos testadores do sistema.

Por ultimo, o Capitulo 5 servira para expor as conclusdes e sugestdes para

trabalhos futuros que permitam melhorar o sistema.



Capitulo 2

Tecnologias Utilizadas

2.1 Modelo Cliente-Servidor e Protocolo HTTP

O funcionamento da web assenta essencialmente em dois tipos de intervenientes,
servidores e clientes, bem como na interacdo entre ambos. A estas interacdes da-se o
nome de modelo cliente-servidor. Este modelo baseia-se num método de pedidos e

respostas, efetuadas quer pelo cliente, quer pelo servidor.

O cliente é 0 nome dado ao dispositivo que pede um determinado contetido ou
funcdo ao servidor [1]. Geralmente este pedido é feito através de um web browser

instalado nesse dispositivo, como por exemplo 0 Google Chrome ou o Mozilla Firefox.

O servidor de web pode ser entendido como a maquina onde estdo alojados 0s
ficheiros que compdem as paginas de web (ficheiros HTML, CSS, imagens, etc.) que um
cliente pretende ver bem como o software que interpreta os pedidos do cliente e envia a
devida resposta [2]. Os pedidos e respostas entre cliente e servidor sdo possiveis devido

ao protocolo HTTP? (Hypertext Transfer Protocol).

Server-side Client-side

Web Server Browser

HTTP Response

Pre-created:
HTML

Css —
Javascript

other files

Figura 2.1 — Overview do modelo cliente-servidor. Retirado de [47].

O HTTP € um protocolo connectionless, isto €, apos o servidor de web ter enviado
a resposta a um dado cliente, a ligacdo entre eles € terminada. Quando o cliente volta a
enviar um pedido, a ligacao é restabelecida, ou que significa que existe uma nova ligagdo

ao servidor a cada pedido do cliente.

Um pedido feito pelo cliente é denominado por HTTP request. Um request é

constituido pelos seguintes elementos [3]:

2 https://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.html
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e Um método do HTTP, usualmente um verbo HTTP de onde se destacam
dos demais, 0 GET e o POST e que define a operacdo que o cliente
pretende que o servidor faga. O verbo GET instrui o servidor que o cliente
quer receber uma pagina web, ao passo que o verbo POST avisa o servidor
que nesse pedido estdo contidos dados introduzidos pelo cliente em
determinada pagina web;

e O path da diretoria no servidor onde o recurso que pretende aceder esta
alojado;

e A versdo do protocolo HTTP que esta a ser utilizada;

e Qutros cabecalhos opcionais [4];

No caso do método POST, existe ainda um elemento adicional no pedido, onde

estdo encapsulados os dados a enviar.

A resposta que o servidor envia ao cliente apds processar o pedido por este feito

é geralmente composta pelos seguintes campos [3]:

e A versdo do protocolo HTTP que esta a ser utilizada;

e Um cddigo de status, que indica se o request foi processado ou ndo com
sucesso [5];

e Uma mensagem de status, uma descri¢cdo ndo-autoritativa do codigo de
status que ocorreu;

e Cabecalhos que fornecem ao web browser do cliente diversas informacdes
[6].

e O proprio recurso que o cliente pretende aceder.

Mais recentemente, as interacfes ente cliente e servidor ndo utilizam o protocolo
HTTP per se, uma vez que a este é juntado o protocolo TLS® (Transport Layer System),
uma tecnologia que garante que as ligacdes entre cliente e servidor sdo seguras e as
mensagens trocadas sdo encriptadas antes de serem enviadas. O uso destes dois
protocolos de comunicacdo em conjunto resulta numa tecnologia nomeada HTTPS*

(Hypertext Transfer Protocol Secure).

3 https:/ftools.ietf.org/html/rfc5246
4 https://tools.ietf.org/html/rfc2818



Para que um servidor de web possa funcionar com HTTPS, é preciso que uma
entidade externa, denominada por Autoridade de Certificacdo, emita um certificado SSL
(Secure Socket Layer) onde sdo verificadas as origens do servidor de web e que comprova
que estas sdo fidedignas [7]. E através das chaves presentes neste certificado que sdo

gerados os algoritmos que encriptam as mensagens trocadas entre cliente e servidor.

O cliente pode saber se a ligagdo que estabeleceu ao servidor é feita através de HTTPS
num campo existente na barra de pesquisa do seu browser de internet. Caso este apresente
o icone de um cadeado, significa que essa ligacdo utiliza HTTPS, tal como se pode

verificar na seguinte figura:

Figura 2.2 — icone, no browser Google Chrome, representativo da ligacdo HTTPS. Retirado
de [48].

2.2 Tecnologias de Servidor

Esta seccdo serve para introduzir os conceitos sobre os quais se baseiam as

tecnologias utilizadas no lado do servidor.

2.2.1 Node.js

No ano de 2008, Ryan Dahl procurava implementar uma nova maneira de
programar websites. Quando nesse mesmo ano a Google anunciou o0 seu navegador da
web, Chrome, bem como o Chrome V8 JavaScript engine que este utilizava, Ryan Dahl
teve a ideia de desenvolver uma biblioteca escrita em linguagem C para implementar

sockets ndo-bloqueantes e introduzi-la neste novo JavaScript engine [8].



O Node.js® vinha assim revolucionar a maneira de fazer aplicagbes web, e quebrar
a tradicional distincdo de linguagens de front-end, geralmente escritas em HTML e
JavaScript, de linguagens de back-end, como ASP, .NET ou PHP, uma vez que permitia
usar JavaScript tanto no lado do cliente como no servidor. Tais capacidades trouxeram
grande popularidade ao Node.js, ao ponto que em Outubro de 2017, o Diretor Executivo
da Node.Js Foundation afirmava que todos os dias existem online mais de 8.8 milhdes de
instancias do Node.js, nUmero que cresceu em 800000 instancias nos nove meses
anteriores [9]. O Stack Overflow, publicou os resultados de um inquérito a 64000
desenvolvedores, realizado em Janeiro de 2017 e no qual se podia constatar que o Node.js
era a framework mais utilizada, com 25.8% dos inquiridos a usar o Node.js para
desenvolver as suas aplicacdes [10]. E ainda apresentada em forma de grafico a evolugéo
da popularidade das tecnologias referidas nos seus inquéritos ao longo dos anos, onde se

pode constatar que o Node.js é a tecnologia que mais cresceu nesse periodo.

Change in technology popularity over time

c# C PHP C++ Objective-C
g
3 45%
£
[+
-E 34% 35%
=] 5 28% opag
@ 73 19% = 23%
=z
o
[ 11%
X 8%
o
£
£§ Java Ruby JawvaScript Python Node.js
v 62%
&5
z 57%
(=}
=
= 42%
2 15%
3 = 3%
|5 28%
a 22%
i
k-] 10% -
= &% e

Survey year

Figura 2.3 - Evolucéo da popularidade das tecnologias de programagéo para o periodo 2013-2017. [10].
O Node.js destaca-se por ser um runtime multiplataforma (compativel com
Microsoft Windows, Mac OS e Linux) e de codigo aberto, projetado para desenvolver

aplicacdes server-side e de networking. Fazendo uso de uma programacao event-driven,

5 https://nodejs.org/en/
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uma arquitetura denominada por event loop e de um modelo de 1/0 (Input/Output) ndo-

bloqueante, o Node.js torna-se entdo numa ferramenta muito leve e eficiente [11].

A programacdo event-driven, caracteriza-se por ter um fluxo de execucéo
determinado pela ocorréncia de eventos. Quando um dado evento é acionado, € executada
uma funcdo. Essa funcdo é denominada por event callback [12].

A acompanhar a filosofia de programacéo event-driven, aparece o event loop,
provido pela biblioteca C/C++ libuv. Nos web servers mais tradicionais, cada pedido ao
servidor gera um novo thread, que consome memoria RAM do servidor, o que leva a
existéncia de um limite maximo de pedidos simultaneos. Contrapondo esta abordagem, o
Node.js opera apenas em uma thread, onde estard a correr o event loop. E esta
funcionalidade que permite ao Node.js efetuar operagdes de I/O de modo ndo-bloqueante,
através do descarregamento de operacdes para o kernel do sistema, sempre que possivel
[13].

Quando o Node.js arranca, é processado o script de entrada e iniciado o
processamento do event loop. Cada fase do event loop tem uma fila de espera do tipo
FIFO composta pelos callbacks a executar. Quando o event loop entra numa determinada
fase, sdo feitas as operacdes especificas dessa fase e de seguida sdo executados os
callbacks presentes na fila de espera, até que o Ultimo esteja concluido ou que seja
atingindo o limite maximo de callbacks que podem ser executados. Quando acontece uma
destas duas situacOes, o event loop passa para a fase seguinte e assim sucessivamente.
[13].

Outra das vantagens do Node.js é que para além das bibliotecas que pertencem ao
core do Node.js, existe ainda possibilidade em incluir aos projetos outras bibliotecas
JavaScript desenvolvidas por outrem. Estas bibliotecas, denominadas por mddulos,
podem ser encontradas no repositorio online Node Package Manager (NPM)®. O NPM
contém cerca de 475000 mddulos escritos em codigo aberto disponiveis para download,

0 que o torna o maior repositdrio de software do mundo [14].

® https://www.npmjs.com/



2.2.2 EXpress

Fazendo uso da potencialidade do Node.js em incluir bibliotecas externas
(desenvolvidas por terceiros), utilizou-se 0 médulo Express, que vem adicionar novas
funcionalidades ao Node.js e vem reduzir a complexidade do seu uso, especialmente ao
nivel do manuseamento de pedidos HTTP efetuados pelo cliente e das consequentes
respostas.

As trés funcionalidades mais importantes que o Express’ introduz sdo o uso de
funcbes de middleware, a introducdo de routing e a capacidade em enviar para o cliente

paginas HTML criadas dinamicamente [15].

Quando se cria um servidor web em Node.js sem o uso do Express, todo o codigo
estd escrito dentro de uma Unica funcdo JavaScript, denominada por request handler
function. Quando um pedido do cliente € recebido, esta fungcdo processa o pedido e

determina como responder. Este processo pode ser visto graficamente na figura abaixo:

0 Client e HTTP server
requests hands request to
something your function
CLIENT - ./ REQUEST
b - NODE'S - HANDLER
rowser,
mobile app HTTP FUNCTION
" e SERVER - Written
etc. by you
O HTTP © Your function A
server sends hands response
response to HTTP server

Figura 2.4 — Pedidos ao Node.js sem o médulo Express. Retirado de [15]

Ao usar apenas uma funcdo para tratar todos os pedidos do cliente significa que a
medida que véo sendo adicionadas novas funcionalidades ao cédigo do Node.js, o nivel
de complexidade (e consequente tempo de resposta) desta funcdo ira aumentando na

mesma proporgao.

Com a utilizacdo do Express, a funcdo request handler function é partida numa
cadeia de vérias fungbes, denominadas por middleware, que véo lidar com uma pequena

porgéo do trabalho que o servidor web tem de executar [15].

7 http://expressjs.com
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i Client @) HTTP server ) Express adds

requests hands request features to
something to Express the request
and response
CLIENT I NODE'S I
browser, HTTP EXPRESS MIDDLEWARE
mobile app, SERVER APP \ STACK
etc. i
0 HTTP server
sends response

© Your functions respond
to the request

Figura 2.5 — Pedidos ao Node.js com a utilizacdo do médulo Express. Retirado de [15].

As diferencas introduzidas pela utilizagdo do mddulo Express ficam bem visiveis

fazendo a comparacéo entre a Figura 2.4 e a Figura 2.5.

Todas as funcgdes de middleware presentes nessa cadeia ttm como argumento dois
objetos JavaScript: 0 objeto request e o objeto response, normalmente denominados req

€ Ies, respetivamente.

O objeto req contém as propriedades de um pedido a funcdo de middleware, como
por exemplo, os HTTP headers, o corpo da pagina web, o URL da pagina web de onde o
pedido provém, etc. [16]. O objeto res representa a resposta a esse pedido, bem como as

propriedades desta, que depois seré retornada [16].

Para além desses objetos, as funcbes de middleware, possuem ainda um terceiro
argumento, também ele uma funcdo, designado por next. Caso numa dada funcdo da
cadeia de funcdes de middleware a resposta ainda néo tiver sido completada, é evocada a
funcdo next, que passa 0s controlos para a proxima funcdo da cadeia e assim

sucessivamente, até que esteja pronta a ser retornada [15].

Se acontecer algum erro durante a execucdo de uma das funcdes de middleware,
é automaticamente evocada a funcdo next, mas que, em vez de chamar a fungéo seguinte
da cadeia, chama uma funcgéo de middleware especial que recebe o erro e os restantes trés
argumentos supracitados e, mediante o erro fornecido, determina a resposta que sera dada
[17].

Como ja foi dito, outra das vantagens em se usar este modulo, é a introducédo da
técnica de routing. Esta técnica interliga o pedido do cliente, originario de um dado URL
e que contém um verbo HTTP especifico, a uma determinada funcéo route, que tal como

as fungdes de middleware, tem acesso ao objeto req e res [18].
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Desta forma, para todo e qualquer pedido que o cliente faca, existe uma fungéo

route que o recebe, processa e retorna a resposta ao cliente.

De modo a melhorar a organizacéo da estrutura do codigo desenvolvido, quando
um pedido chega ao route apropriado, em vez de ser logo processado nessa funcao, é
redirecionado para um controlador que faz todo o processamento e retorna a devida

resposta ao cliente.

Ao nivel das respostas aos pedidos dos clientes, o Express traz a vantagem de
possibilitar o envio de paginas HTML dindmicas, através de uma tecnologia apelidada de
template engine. No ambito desta dissertacdo, o template engine escolhido foi o pug?, que
para além de ser o template engine que o Express instala por omissédo, é também aquele
com maior documentacao disponivel [19].

O template engine pug, através de uma sintaxe prépria, permite que a pagina
HTML que é enviada ao cliente na resposta contenha variaveis que serdo alteradas
mediante a situacdo de cada cliente [20], isto é, a pagina HTML gerada pelo template

engine é personalizada para cada cliente.

2.2.3 SQLite

Como jé referido no capitulo anterior, para além do servidor de web, foi também
necessario criar uma base de dados para guardar os dados necessarios ao funcionamento
do sistema. O gestor de base de dados selecionado no ambito desta dissertacdo foi o
SQLite®. Para além de ser compativel com o Node.js/Express e ter full support para estas
tecnologias [21], a escolha do SQLite em detrimento de outras opcdes existentes deveu-

se aos seguintes fatores:

o O SQLite é um gestor de base relacional (existem relagdes entre as tabelas
presentes na base de dados) de dados embebido e escrito em codigo aberto. Ao
invés de estar a ser executado num processo stand-alone, a parte do servidor

web, o0 SQL.ite coexiste simbioticamente dentro do processo onde o servidor esta

8 https://pugjs.org
9 https://www.sglite.org/
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a correr. O seu cddigo esta, portanto, embutido no programa (servidor web) onde
esta a ser utilizado [22].

o O SQLite € um gestor de base de dados muito compacto e leve (apenas
necessita de um ficheiro header e de uma biblioteca e ocupa menos de meio
megabyte no disco do servidor) e configuracdo-zero, isto €, ndo necessita de ser
instalado antes de ser usado, ndo é preciso comecar/parar/configurar o processo
manualmente e ndo necessita de ficheiros de configuracdo nem de um
administrador que gira as operagdes sobre as bases de dados [23].

o Este gestor de base de dados foi desenhado a pensar na portabilidade. Pode
ser compilado e executado em Windows, Linux, BSD, Mac OS, outros sistemas
baseados em Unix como o Solaris ou 0 HP-UX e ainda em plataformas
embebidas como o Symbian ou 0 QNX. Funciona em ambas as arquiteturas de
32 e 64 bits, quer sejam big- ou little-endian. A portabilidade do SQLite ndo se
resume apenas as plataformas onde é executado, mas também aos proprios
ficheiros das bases de dados, uma vez que sdo ficheiros binarios e, portanto,
igualmente compativeis com todos os sistemas operativos, arquiteturas e ordem
de bytes [22].

o O SQLite reconhece praticamente todos os comandos SQL (Structured
Query Language) existentes para fazer interacbes com os ficheiros de base de
dados, tornando-o assim um gestor de base de dados intuitivo e facil de usar. A
lista completa de comandos SQL que o SQLite permite executar pode ser

encontrada no sitio oficial [24].

A integracdo do SQLite com o Node.js/Express € feita através de um modulo
desenvolvido por outrem, denominado por sqlite3° e que permite realizar todas as
operacdes sobre o ficheiro da base de dados. Este modulo segue a filosofia do Node.js,
uma vez que as operagdes relativas a base de dados s@o assincronas e ndo blogueantes,
ou seja, o servidor web néo fica blogueado a espera que uma instrucao seja completada

para avancar para a proxima instrucao.

10 https://www.npmjs.com/package/sqlite3
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2.2.4 Socket.io

Como foi referido na Secgéo 2.1, as mensagens trocadas entre cliente e servidor
utilizam o protocolo HTTP, que é connectionless. De modo a que o sistema funcione em
tempo real, houve a necessidade em introduzir sockets, através da implementacdo do
modulo do Node.js denominado Socket.io!. Este modulo permite estabelecer uma
ligacdo direta, sincronizada, em tempo real, bidirecional e de baixa laténcia entre o

servidor web.

O Socket.io € um modulo desenvolvido para o Node.js que assenta nos
fundamentos do WebSockets AP1*2, introduzido na especificacdo do HTMLS5, e que é
uma biblioteca do JavaScript que permite criar sockets, mas que, no entanto, nao tem
compatibilidade com browsers mais antigos. Existe ainda a possibilidade de ter a
comunicagdo bloqueada pela firewall do cliente [25]. Estas contrariedades sé&o
ultrapassadas pelo Socket.io por este permitir estabelecer a ligacao entre o servidor web
e o cliente através de outros mecanismos quando o WebSockets ndo pode ser usado, como

por exemplo, XHR long polling®® ou o Flash Sockets** da Adobe.

Uma ligacéo estabelecida pelo Socket.io é essencialmente uma conexao através
do protocolo TCP (Transmission Control Protocol), isto é, uma ligacdo ponto a ponto
onde os pacotes trocados sdo entregues ordenadamente e onde existem mecanismos que

garantem que ndo existe perda de informacdo durante a transmissao [26].

Quando o cliente pretende iniciar uma conexao através de um socket, € necessario
gue um handshake seja estabelecido. Em primeiro lugar, o web browser do cliente envia
um pedido HTTP especial, onde ¢ requisitado que seja feito um upgrade a ligagdo HTTP
atual, para que esta passe a ser feita através do protocolo TCP. Este pedido HTTP
geralmente ocorre como se segue (Retirado de [12]):

GET /chat HTTP/1.1

Host: server.example.com

Upgrade: websocket

Connection: Upgrade

1 https://socket.io/

12 nttps://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/ AP1/WebSockets_API

13 https://en.wikipedia.org/wiki/Push_technology#Long_polling

14 https://help.adobe.com/en_US/FlashPlatform/reference/actionscript/3/flash/net/Socket.html
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Sec-WebSocket-Key: dGhlIHNhbXBsZSBub25jzQ==

Origin: http://example.com
Sec-WebSocket-Protocol: chat, superchat

Sec-WebSocket-Version: 13

E de notar que no pedido enviado pelo cliente existe um campo que define uma
chave, que é Unica para cada cliente e que ira servir para confirmar se uma mensagem é
enviada para o cliente correto. O servidor web, ap6s receber este pedido, responde ao

cliente com a seguinte mensagem (Retirado de [12]):

HTTP/1.1 101 Switching Protocols

Upgrade: websocket

Connection: Upgrade

Sec-WebSocket-Accept: s3pPLMBiTxaQ9%kYGzzhZRbK+x0Oo=

Sec-WebSocket-Protocol: chat

A resposta do servidor representa o fim da fase de handshake entre as duas partes
e o canal de comunicacdo bilateral é entdo aberto e é trocado o protocolo pelo qual as
mensagens entre cliente e servidor sdo transmitidas. A partir deste momento, tanto o
servidor web como o cliente podem enviar mensagens a qualquer momento, sem ter que
esperar um pelo outro. As mensagens trocadas através do socket ndo necessitam de
cabecalhos HTTP nem de handshakes adicionais [12]. Quando uma das partes envolvidas

fecha o canal de comunicacéo, a conexao € desligada automaticamente.

O processo de handshake, estabelecimento do canal e fim da ligacdo pode ser

visualizado na seguinte figura:

Client Server

Handshake (HTTP Upgrade)

connection opened

Bidirectional Messages

il

open and persistent connection

One side closes channel

< >

connection closed

Figura 2.6 — Os diferentes estados de uma ligagao via socket. Retirado de [49]
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Como ja foi referido, estando o canal estabelecido entre servidor web e cliente é
possivel enviar mensagens entre eles em tempo real. Sendo este um modulo desenvolvido
para 0 Node.js, a transmissdo das mensagens é também feita segundo a arquitetura event-
driven, ou seja, determinada por eventos que ocorram quer do lado do servidor, quer do
lado do cliente. O desenvolvedor tem total liberdade para criar eventos para transmissdo
de mensagens, mas existem alguns eventos que ja estdo reservados e especificados pelo
Socket.io e de onde se destacam, entre outros: 0 evento ‘connect’, ativado quando um
cliente estabelece com sucesso o socket, o evento ‘disconnect’, ativado quando o cliente
ou o servidor fecham a conex&o, o evento ‘error’, ativado pela a existéncia de algum erro
¢ 0 evento ‘reconnect’, ativado quando existe, com sucesso, uma reconexao de um cliente
[27].

2.3 Gravacdo de Audio no Cliente

Para obter a gravagdo dos sinais de fala das criangas no navegador da web, foi
necessario recorrer a client-side APIs (Application Programming Interfaces), isto é,
bibliotecas escritas em JavaScript, intrinsecas aos browsers de web e aprovadas pelo
World Wide Web Consortium (W3C)®.

O primeiro passo na gravacdo de audio no cliente é requisitar 0 acesso ao
microfone do dispositivo do cliente. Isto é feito através do método getUserMedia() da
interface MediaDevices, que por sua vez pertence ao Media Capture and Streams AP,
Este método gera uma notificagcdo no browser do cliente onde é solicitada permisséo ao
cliente para aceder ao microfone ou cdmara do seu dispositivo. Para o browser Mozilla

Firefox, a notificagcdo ocorre como representado na seguinte figura:

&« c @ @ & @ https;//santiago.co.it.pt/tarefa/29

. Will you allow santiago.co.it.pt to use your
@I LETSREAD '}l{' microphone?

Microphone to share:
default: Microphone (Realtek High Definition Au...

[ Remember this decision

“ RontAllow

Figura 2.7 — Pedido de permisséo de acesso ao microfone

15 https://www.w3.org/
16 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Media_Streams_API
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Caso o cliente conceda permissao para aceder ao microfone ou camera, 0 método
getUserMedia() retorna um objeto do tipo MediaStream, onde constara o contetido, ou 0s
tracks, do video e/ou audio que vai ser capturado. Cada track pode representar multiplos
canais de entrada, como por exemplo, o canal de audio esquerdo/direito ou video

estereoscopico [28].

No caso de o cliente negar permissdo, é devolvida a mensagem de erro
consequente e 0 objeto MediaStream ndo é criado. E de importancia notar que método

getUserMedia() requer uma ligacéo atraves HTTPS.

Ap0s 0 acesso ao microfone do cliente ser permitido, o préximo desafio é o de
aceder as amostras de audio, grava-las e envia-las posteriormente enviado para o servidor.
Numa fase inicial da dissertacdo, a APl usada para aceder as amostras foi 0 MediaStream
Recording AP1Y’. Este API permite obter os dados adquiridos pelo objeto MediaStream
resultante do acesso ao microfone e construia um novo objeto, denominado por
MediaRecorder, e sobre o qual era possivel fazer processamento e analise ao audio
recolhido e envia-lo para o servidor web. O funcionamento desta APl é baseado em

eventos que sdo ativados pelo cliente.

Quando ¢ ativado o evento onstart, os tracks comecam a ser gravados num Blob
[29], um objeto quasi-ficheiro composto por dados em bruto, até que seja ativado o evento
onstop, que pde fim a gravacdo de tracks. Este evento ativa automaticamente um outro
evento, ondataavailable, que finaliza o Blob criado que contém as amostras de video e/ou
audio capturadas.

No entanto, este API ndo oferece suporte para gravacao de dudio sem compressdo
do tipo WAV, essencial para o funcionamento do sistema, nomeadamente ao nivel do

addon usado, pelo que teve que ser trocada pelo Web Audio API1%,

O Web Audio API fornece ferramentas para controlar e processar audio na web e

os seus fundamentos giram em torno do conceito de audio context. Um audio context

7 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/MediaStream_Recording_API

18 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Web_Audio_API
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engloba todos os nés de audio que podem ser criados mediante as necessidades do

desenvolvedor. Existem quatro tipos de nds de audio [30]:

e NOs de fonte (source), correspondente as fontes de audio, que podem ser
buffers de audio, entradas de audio em tempo real (microfones dos
dispositivos) ou provenientes de uma tag <audio> do HTML;

e Nobs de modificagdo, onde podem ser alteradas as propriedades das
amostras de audio através da aplicacdo de filtros, panners, etc;

e NOs de analise, onde as propriedades do audio podem ser lidas;

e Nos de destino, que representam a saida do audio.

Dentro de um audio context os nos de audio ligam-se entre si, formando um audio
routing graph [Figura 2.8], que define a maneira como as amostras de &udio circulam
desde as fontes de audio até aos destinos pretendidos, ou seja, desde 0s nos de entrada até

aos noés de destino [31].

AudioContext

Source 2 Source 3
L] ¥
Waveshaper Panner
Distortion
wetl
~aVa
Convolution
Reverb

LowPass
Filter

master wet gain

master dry gain

Dynamics

Destination
Compressor

Figura 2.8 — Exemplo de um audio context. Retirado de [32].

O Web Audio API oferece a possibilidade ter varios nés de input e aplicar
inimeros efeitos sobre audio, permitindo aos desenvolvedores executar operacdes

extremamente complexas no audio.

E importante referir que o Web Audio API tem suporte nos principais browsers:
Google Chrome (versdo 14 e adiante), Microsoft Edge, Mozilla Firefox (verséo 23 e

adiante), Opera (versdo 22 e adiante) e Safari (versdo 6 e adiante) [31] e que este API
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suporta diversos MIME types de audio, como por exemplo, WAV, MP3, AAC e OGG
[32].

Em conjunto com o Web Audio API, foi igualmente usado o Recorder.js, um
plugin escrito em JavaScript e que facilita a extracdo das amostras de audio e reduz em
grande parte a complexidade do Web Audio APIl. O Recorder.js tem acesso ao audio
context criado pelo Web Audio API e constrdi um objeto JavaScript denominado por

Recorder, em torno do qual assenta os fundamentos deste plugin.

Quando, dentro do audio context, o né de source do Web Audio API é definido,

este é passado ao objeto Recorder, onde os seguintes métodos estdo implementados:

e record, que da inicio a gravacdo do audio proveniente do né de source. Os
tracks vindos do microfone vdo sendo colocados num buffer que é
atualizado de 4096 em 4096 amostras de audio.

e stop, onde a gravacao do audio é finalizada.

e clear, que reinicia o buffer e elimina as amostras que este continha.

e getBuffer, onde € possivel ter acesso as amostras de audio presentes no
buffer e executar operacdes sobre estas.

e exportWAV, este método é particularmente importante, uma vez que é aqui
que os dados de audio em bruto sdo transformados num ficheiro de audio
do tipo WAV, capaz de ser lido pelos sistemas operativos. Este método vai
juntar as amostras contidas no buffer um cabecalho com 44 bytes e que é
composto por variadas informac0es relativas ao audio que encapsula (ver

Figura 2.9). Os dados ficam no campo “data”, com 16 bits por amostra.

Através do uso destes métodos do Recorder.js, o desenvolvedor € agndstico
relativamente as questdes relacionadas com as liga¢fes do n6 de source ao né de destino
do Web Audio API, uma vez que este plugin possui mecanismos para executar essas

tarefas.
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The Canonical WAVE file format

. File offset Field Size
field name
endian phytes) (bytes)
hig ’ ChunkiD 4 The "RIFF” chunk descriptor
4
lite . e s “ The Format of concern here Is
hig Format 4 "W AYE", which requires two
2 sub-chunks: "fmt " and "data"
big Subchunki 1D 4
16
little Subchunk1 Size 4
20
little AudioFormat. 2
) 22 The "fmt " sub-chunk
little NumChannels 2
little a4 SampleRate 4 describes the format of
) 28 the sound information in
ltle " ByteRate * the data sub-chunk
little BlockAlign 2
_ 34
little BitsPerSample 2
36
bigy Subchunkz1D 4
40 The "data” sub-chunk
little Subchunk2 Size =
w 2 Indicates the size of the
little i sound information and
i % contains the raw sound
F data
5
w

Figura 2.9 — Composigdo dos ficheiros de formato WAVE. [33]

Para resumir o todo o processo ocorrido desde a captura do audio pelo microfone
até a formacdo de um ficheiro WAV com esse 4udio é pertinente olhar ao seguinte

diagrama:

®

h 4
MediaDevices getUser Mediaf)

MediaDevices API

tracks de éudml Web Audio API Recorderjs

audio context

no de source Recorder >
WAV

Figura 2.10 — Overview do processo desde captura de audio até a gravacao do ficheiro WAV.

MediaStream

Y
h 4

Durante o desenvolvimento desta dissertacdo foram feitas algumas alteracfes ao

cédigo original do Recorder.js, que serdo expostas no Capitulo 3.
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Capitulo 3
Sistema LetsRead

3.1 Hardware utilizado e caminhos relativos

Como referido no Capitulo 2, um servidor de web pode ser entendido como o
software que determina a resposta aos varios pedidos HTTP/HTTPS dos clientes e como
o hardware onde se encontram fisicamente armazenados os ficheiros que constituem esse

software, bem como todos os componentes dos websites que este serve.

Comecando pelo hardware, durante o trabalho desenvolvido para esta dissertagao,
fez-se uso de um computador existente no Laboratorio de Processamento de Sinal do
Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores da Universidade de

Coimbra, que possui as seguintes caracteristicas:

e Processador: Intel Core i5 CPU 760 @ 2.80GHz x 4
e Memoéria RAM: 3.8 GB

e Disco: HDD 980.1 GB

e Sistema Operativo: Ubuntu 16.04

Este computador tem o0 endereco de IP 193.136.94.93, que se traduz nas tabelas

de DNS (Domain Name System) no dominio santiago.co.it.pt.

E através deste dominio que o website implementado no ambito desta dissertagio
esta disponivel para acesso na web, através do URL https://santiago.co.it.pt/. Além desse
URL de root (/), foi necessario criar os seguintes caminhos relativos para as diferentes
funcionalidades que o website permite fazer: /login, /registo, /contactos, /prof_index,
/adiciona, /atribui, /alunos, /alunos/:id, /tarefa/:id, /editardados e /logout, que serdo

explicados numa sec¢do mais a frente.

3.2 Estrutura das diretorias

Como referido no Capitulo 2, o Node.js é uma plataforma que oferece enorme

flexibilidade e oferece ao desenvolvedor total liberdade relativamente a organizacédo dos
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foi entdo organizado da seguinte forma:

diferentes ficheiros que constituem o software do servidor web. O codigo desenvolvido

MNome Data de modificag..  Tipo Tamanho

addon_decoder Pasta de ficheiros

audios Pasta de ficheiros

controllers Pasta de ficheiros

lixo Pasta de ficheiros

node_modules Pasta de ficheiros

public Pasta de ficheiros

routes Pasta de ficheiros

sockets Pasta de ficheiros

views Pasta de ficheiros
(& appjs Ficheiro S 1KB
# bd_vddb Ficheiro DB T2KE
Q{ package.json Ficheiro JSOM 1KE
Q{ readingscere_vl.js Ficheiro IS 2KB
|| sessions 20/12 Ficheiro 12 KB
L] v 11/12/2017 23:09 Ficheiro IKB

Figura 3.1 — Estrutura das diretorias

Como é possivel observar pela figura anterior, na pasta de root encontram-se 0s
ficheiros www, bd_v4.db, app.js, package.json, sessions e readingscore_v1.js. O ficheiro
bd_v4.db é onde se encontram fisicamente guardadas as tabelas e os dados que constituem
a base de dados criada no dmbito desta dissertagdo. O package.json & um ficheiro
integrante da framework Express e que contém uma listagem de todos os mddulos
instalados, assim como da versdo que cada um usa [34]. Um exemplo de uma entrada

neste ficheiro pode ser visto de seguida:

"name": "Letsread",

"version": "0.0.0",
"private": true,
"scripts": {
"start": "node www",
}y
"dependencies": {
"express": "~4.15.2",
"express-session": "71.15.4",
"express-socket.io-session": "71.3.2",
"express-validator": "~3.2.0",
"~2.0.0-betall",

npugn .
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"serve-favicon": "~2.4.2",
"socket.io": ""2.0.3",
"sglite3": "~3.1.13"

by
"devDependencies": {

"nodemon": "~1.11.0"

}

Os restantes ficheiros mencionados serdo descritos numa seccdo mais adiante.

A pasta de root subdivide-se noutras 8 diretorias: addon_decoder, onde é
armazenado todo o cédigo referente ao addon de reconhecimento de fala; audios, onde
serdo guardados todos os ficheiros .wav obtidos; a pasta controllers contém os
controladores necessarios ao funcionamento do sistema; node modules, onde se
encontram instalados todos os mddulos usados pelo Node.js; na diretoria public
encontram-se os ficheiros estaticos (ficheiros CSS, imagens, etc.) usados pelas diferentes
paginas do website; a pasta routes contém o ficheiro onde estdo definidas o routing da
framework Express; sockets, onde esté disponivel o codigo que envolve o uso de sockets;
a diretoria views contém os varios ficheiros usados pelo template engine pug para gerar

paginas HTML dinadmicas.
3.3 Funcionamento do sistema LetsRead

Como ja referido no Capitulo 1, foi necessario gerar uma base de dados onde
estardo armazenados todos os dados necessarios para o funcionamento do sistema. As
tabelas criadas e as relagOes que sdo estabelecidas entre elas podem ser entendidas de

olhando para o esquema relacional [Figura 3.2].

No Anexo A esta exposta uma explicacdo mais detalhada sobre cada uma destas

tabelas.
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Professores

Prof ID (Chave Primaria)
Escola

Nome

Username

Email
Password

Aluno ID (Chave Primaria)
Nome

Ano
— ID_Professor[Professores]

ID TRea[TestesAtribuidos]
ID Alu[Alunos]
NumFrase[Frases]
SegmentRes

NomeAudio

ID Frase(Chave Primaria)
Frase

PP

TestesAtribuidos
TA_ID (Chave Primaria)
Teste[Testes]
Alun_ID[Alunos]
Score
Status
Datalm
DataFim
Neorr
Nwords

kapm

1 0.*

Teste_ID (Chave Primaria)
NumFrases
Frases[Frases]

Str ID

Figura 3.2 — Diagrama Entidade-Relacdo da Base de Dados desenvolvida.

A necessidade em implementar a base de dados

explicada recorrendo a um exercicio de suposicao.

Suponhamos que um professor se regista no sistema. A tabela Professores

armazena os varios campos com as informacdes desse

seus alunos. Depois disso, o professor tem de atribuir

informacdo € guardada na tabela TestesAtribuidos, que

com a tabela de Frases, onde estdo guardadas cada uma

para avaliacédo de leitura.
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com esta estrutura especifica sera

professor. Se esse professor tiver
5 alunos aos quais quer fazer avaliacdo de leitura, terd de os especificar. A tabela Alunos
serve para armazenar essa informacéo e associar o identificador Unico desse professor aos
pelo menos um teste de leitura: a
tem relacdo com as tabelas Testes
e Alunos, isto é, a cada teste atribuido é associado o identificador do teste e o identificador
do aluno ao qual foi atribuido. A tabela Testes contém o conjunto de frases e/ou
pseudopalavras que compdem um dado teste de leitura (pré-estabelecido) e relaciona-se

das frases e pseudopalvras usadas



S6 depois da atribuicdo de um teste de leitura a um aluno é que este pode ser
iniciado. Pode supor-se que o teste é feito no PC do professor e que o este chama o aluno
para um local reservado para realizar o teste. A partir deste momento € o aluno quem
controla o avancgo do teste. A medida que o aluno vai lendo as frases e/ou pseudopalavras,
o sinal de audio correspondente é enviado e armazenado no servidor, é calculado o
resultado do addon e € escrita uma nova entrada na tabela FrasesLidas, associada ao
identificador do aluno e ao identificador da frase que leu. Ap6s concluir o teste, chega ao
fim o envolvimento do aluno. O professor tem de voltar a fazer autenticagdo no sistema

e pode agora consultar os resultados do teste de leitura.
3.4 Software do servidor web

Esta seccdo serve para explicar o papel que cada um dos ficheiros desempenha

dentro do processo do servidor web.
3.4.1 www

Este ficheiro é o ponto de entrada do servidor. Quando o processo do Node.js é
iniciado, é evocado este ficheiro, que comeca por importar o objeto da aplicacdo Express.
Seguidamente, atraves das funcGes de core do Node.js, cria o servidor HTTP, define o
porto onde o servidor escuta 0s pedidos e anexa 0s sockets usados por este servidor HTTP.
No caso deste processo de criar o servidor HTTP, definir o porto e anexar o socket, este

ficheiro contém funcgdes para tratar desses erros e abortar o processo de forma segura.

S6 apos este ficheiro ser executado é que todos os outros ficheiros que constituem

o software do servidor sdo executados.
3.4.2 app.js

E neste ficheiro que é importada e configurada a framework Express. Sdo
igualmente importados todos os médulos, previamente instalados via npm, e as restantes

bibliotecas necessarias ao seu funcionamento, enumerados de seguida:

e path, um modulo pertencente as funcGes de core do Node.js, que permite
manipular os caminhos das diretorias;
e cookie-parser, um middleware do Express para manuseamento de cookies no

cliente;
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e Dbody-parser, um mddulo muito importante para o funcionamento do sistema
desenvolvido, pois adiciona o objeto body ao objeto request do Express e que
facilita o acesso aos dados enviados pelos clientes através dos pedidos HTTP
POST;

e sqlite3, o mddulo que permite fazer a integracdo da base de dados criada para este
projeto no servidor; express-session e connect-sqlite, médulos para tratar das
sessdes HTTP dos clientes.

e helmet, um modulo que altera alguns campos do cabecalho dos pedidos HTTP de

modo a que a aplicacdo seja mais segura.

E também importado o moédulo onde estdo definidas as fungbes de route

implementadas.

De seguida, é criado o objeto da aplicagdo Express, sobre o qual assenta o
funcionamento desta framework. Apos a criacdo da aplicacdo, sdo-lhe atribuidos varios
parametros, tais como a definicdo do template engine que esta a ser usado, 0 caminho
para o favicon e o middleware que processa as sessdes HTTP dos clientes e que sera
discutido com maior detalhe numa secgio mais a frente. E ainda atribuido & aplicagéo do
Express a cadeia de fungGes middlware de erro, e que instruem o sistema sobre o que

fazer em caso de um evento de erro no servidor ser ativado.

Por ultimo, sdo exportados o objeto Express e o middleware das sessdes, de modo

a que possam ser importados pelos outros ficheiros do servidor de web.
3.4.3 Routes, controladores e respostas do servidor

Recordando o que foi dito no Capitulo 2, os routes do Express sdo as fungdes que
tratam dos pedidos HTTP do cliente, para um verbo HTTP especifico e para um
determinado URL. O servidor de web quando recebe o pedido, olha ao objeto request,
que contém essas informacdes nas suas propriedades e distribui o pedido para o route
correto. Quando um cliente envia um pedido HTTP que contenha o verbo GET, 0 objeto
do route usa 0 método .get(). Nos casos em que o pedido seja feito com o verbo POST, o
route evoca 0 metodo post(). Desta forma, existird uma funcao que recebe e processa 0

pedido HTTP do cliente para cada caminho relativo do website.
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Todas as fungdes de route estdo definidas no ficheiro JavaScript routes.js, presente
na diretoria routes. Neste script, comeca-se por se importar o médulo Express € criado o
objeto express.Router(). E este objeto que tem acesso ao pedido do cliente e que
determina a resposta que a este retorna. Enquanto que alguns pedidos séo logo resolvidos
neste script, para evitar que este fosse excessivamente longo, optou-se por se
reencaminhar os pedidos para scripts individuais, denominados por controladores, onde
é feito o processamento dos pedidos e consequentes respostas, tal como foi referido no

capitulo anterior.

De um ponto de vista de mais alto nivel, o processo de pedido-processamento-
resposta que o routing da aplicacdo Express implementa pode ser visto no seguinte

fluxograma:

Pedido HTTP do cliente
Routes —

|Rcd1rcmunamcntu

Leitura/Escrita H(:rbt{’/lﬂ]j ‘
Basede | ___ | Controlador |
Dados

|

Template
Engine

Figura 3.3 — Overview do processo de pedido-processamento-resposta implementado pelo Express. Adaptado de
[35].

3.4.3.1 Pagina de indice

Quando um cliente introduz o URL https://santiago.co.it.pt/, correspondente a
homepage do website, significa que € enviado um pedido HTTP GET ao servidor. Esse

pedido pode ser visto na figura seguinte:

New Request Send Cancel
I

\\\\\ NT 10.0; Win4; x64; rvi56.0) Gecko/20100101 Firefox/58.0
on/xhtmi+xml application/xmi:q=09,"":q=08

Figura 3.4 — Pedido HTTP GET enviado ao servidor

26


https://santiago.co.it.pt/

A aplicagédo Express recebe este pedido e distribui-o para a fungao router.get(‘/’).

Esta funcéo responde ao cliente gerando a pagina HTML index.html, através do template

engine que se encontra na pasta views. No seu browser, o cliente recebe uma mensagem

HTTP com o seguinte cabecalho:

Response headers:

Server: nginx/1.10.3 (Ubuntu)

Date: Sun, 04 Feb 2018 03:34:12 GMT
Content-Type: text/html; charset=utf-8
Transfer-Encoding: chunked
Connection: keep-alive

A-Powered-By: Express

Cache-Control: no-cache, private, no-
store, must-revalidate, max-stale=0, post-
check=0, pre-check=0

ETag: W/"d5f-

pHXsqlTg2+ Keb82Ksr3By4zEdHA"
Content-Encoding: gzip

Figura 3.5 — Cabegalho da resposta HTTP enviada ao cliente

A mensagem de resposta possui ainda um campo body, onde segue o codigo

HTML que o browser interpreta e apresenta a pagina ao cliente.

@l LETSREAD  Inicio Registo  Login Contactos

LETSREAD

Avaliagao de Desempenho de Criangas na Leitura

Texto de apresentago do projecto

FacaLogin | ou | Registe-se
ot instituto de B3 Microsoft
. telecomunicactes

@2017 - Instituto de Telecomunicagdes | Universidade de Coimbra

Figura 3.6 — P4gina de indice

A péagina pode ser seccionada em trés partes distintas: header, corpo e footer. O

header contém uma barra de navegacdo que permite aceder as paginas de registo, login e

de contactos. No corpo da pagina, estdo presentes dois botdes que permitem aceder as

paginas de registo de professores e de login. O footer da pagina contém hiperligagdes

para trés paginas externas.
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3.4.3.2 Registo

Acedendo a https://santiago.co.it.pt/reqisto, o browser do utilizador envia um

pedido GET, em tudo semelhante aquele apresentado na Figura 3.3, exceto no URL. A
aplicacdo Express recebe essa mensagem, que € reencaminhada para funcgédo
router.get(‘/registo’), que por sua vez reencaminha a mensagem para o registoController,

o controlador criado para tratar dos pedidos feitos neste caminho relativo.

O controlador recebe o pedido GET, carrega o template engine, gera o cédigo
HTML e envia ao cliente a resposta HTTP ao cliente com os cabecgalhos ilustrados na
figura 3.4 e com o codigo HTML da pagina no payload da resposta. O browser, por sua

vez, olha ao codigo e apresenta a pagina de registo.

A pagina de registo permite a um professor efetuar o registo na plataforma.
Apresenta um formulario com cinco campos de preenchimento obrigatério: nome

completo, nome da escola onde leciona, e-mail, username e password.

@l;sﬂnup Inicio  Registo Login  Contactos

LETSREAD

Avaliagéo de Desempenho de Criangas na Leitura

Registo

Home completo:

Escola onde leciona:

v @ G Jt B® Microsoft

@2017 - Insfituto de Telecomunicagbes | Universidade de Coimbra

Figura 3.7 — P4gina de registo
Apos o cliente introduzir os dados no formulario e clicar no botdo Registar, o
browser envia um pedido HTTP POST, encapsulando no seu body os dados introduzidos.
Este pedido chega ao Express e ¢ distribuido a fun¢ao router.post(‘/registo’), que evoca a

funcdo registo_post do registoController.

Chegando a esta fung&o, o controlador acede ao body do pedido do cliente, obtém
os valores dos dados enviados e escreve-0s na base de dados, numa nova linha da tabela

Professores. Por omisséo, o campo Autorizado da tabela Professores é preenchido com o
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‘n” (ndo autorizado). Antes de escrever na tabela a password enviada pelo cliente, o

controlador evoca o médulo berypt!® do Express que encripta esta string.

Caso este processo de escrita na base de dados tenha sido executado com sucesso,
o servidor responde ao cliente com um alerta que o notifica que o processo de registo foi
bem-sucedido, é redirecionado para a pagina de login e através do modulo do Node.js
Node é enviado um email para o professor, providenciando-lhe algumas informacdes
sobre 0 seu registo. Por outro lado, caso tenha acontecido algum problema no registo,
como por exemplo o username introduzido, ja constar na base de dados é enviada uma

nova pagina HTML, onde o utilizador ¢ alertado desse facto.
3.4.3.3 Login

Para 0 URL https://santiago.co.it.pt/login o processo repete-se. O browser envia o

pedido HTTP GET, que ¢ recebido pelo router.get(‘/login). Esta fun¢do reencaminha o
ficheiro loginController.js. Este script, recebe os parametros do HTTP GET e responde

ao cliente com a geracdo do template engine para a pagina do Login.

@l LETSREAD Inicio Registo Login Contactos

LETSREAD

Avaliagdo de Desempenho de Criangas na Leitura

Login:

Username:

Password:

- v @ ¢ ot B% Microsoft
@2017 - Insituto de TelecomunicagBes | Universidade de Coimbra

Figura 3.8 — Pagina de login no sistema

A pégina de login possibilita a entrada dos utilizadores registados ao sistema de
avaliacdo de leitura. Contém um formulario com dois campos de preenchimento
obrigatdrio: username e password. Carregando no botdo Entrar, é enderecado um pedido
HTTP POST para o servidor. A aplicacdo Express remete o pedido a funcdo
router.post(‘/login), que o reenvia a fungao login_post do script loginController. Aqui,

comeca por ser feita a verificacdo sobre a existéncia do username introduzido na tabela

19 https://www.npmijs.com/package/bcrypt
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Professores da base de dados. Caso o resultado seja negativo, o servidor de web envia a
mesma pagina ao cliente, mas com uma mensagem de erro que informa que o username
introduzido ndo consta nos registos. Se o resultado dessa verificacdo for positivo, é feita
uma verifica¢do ao nivel da password. Se esta ndo corresponder a que esta inserida nessa
linha da base de dados, o servidor responde com a mesma pagina HTML, mas com uma

mensagem de erro que alude a esse facto.

Quando o resultado de ambas as verificacdes é confirmado, o controlador cria,
abre e guarda no ficheiro sessions uma sessao para esse cliente, através do middleware
express-session. Para cada sessdo, sdo guardadas duas varidveis de sessdo: prof _id, que
corresponde ao campo Prof ID da tabela Professores da base de dados e prof_nome,
coincidente com a entrada existente na coluna Nome da mesma tabela. E ainda guardado
um cookie no browser do cliente onde € armazenado uma variavel denominada por sid e
que é composta por uma string identificadora, Unica para cada sessao. Por ultimo, o
servidor envia ao browser do cliente instru¢cBes para o redirecionar para a pagina

https://santiago.co.it.pt/prof index.

3.4.3.4 Prof_index

Quando o URL https://santiago.co.it.pt/prof index é evocado pelo cliente, este

envia uma mensagem HTTP GET, lida pela fungdo router.get(‘/prof index) da aplicagdo
do Express, que de imediato evoca a funcdo prof index get definida no script
prof_indexController.js. Chegando aqui, é feita a averiguacdo se no cabecalho do pedido
HTTP estdo presentes os campos referentes a sessdo, nomeadamente o cookie com a
informacdo do sid. Caso nédo seja encontrado este cookie de sessdo, o servidor responde
indicando ao browser que redirecione 0 cliente para a pagina de indice
(https://santiago.co.it.pt/). Por outro lado, se o cookie de sessdo constar do cabecalho do
pedido recebido, sindbnimo de que o cliente tem autorizagdo para aceder a esta pagina, é
gerado o template engine, que faz a renderizagdo de uma péagina HTML especifica para

cada cliente, uma vez que esta faz uso das variaveis de sessdo acima mencionadas.

Esta pagina instrui o cliente sobre as funcionalidades que a plataforma permite

fazer e apresenta hiperligaces para outras areas do site.
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@I LETSREAD  Inicic  AdicionarAluno  Listade Alunos  Atribuir Teste  Contactos 0la David Aimeida~

LETSREAD

Avaliagéo de Desempenho de Criangas na Leitura

0Ola David Aimeida! Bem-vindo a plataforma LetsRead.

Nesta plataforma pode adicionar 0s seus alunos, atribuir testes de leitura, iniciar testes & ver resultados dos testes na lista de alunos.

Adicionar Alunos H Lista de Alunos H Atribuir Teste

v @ © lt instituto de B5 Microsoft

telecomunicacoes

@2017 - Instituto de Telecomunicacdes | Universidade de Coimbra

Figura 3.9 — Pagina de indice apds login na plataforma LetsRead

3.4.3.5 Adicionar Alunos

Quando o professor acede a area do website com o caminho relativo do
URL /adiciona, envia um pedido HTTP GET que depois de ser recebido pelo
router.get(‘/adiciona’) ¢ passado a fungdo aluno create get do  script

adicionaController.js.

Esta fungdo, comeca por averiguar se o cliente que enviou o pedido tem uma
sessdo ativa, através do cabecalho do pedido. Caso isso ndo se verifique, a resposta

enviada da ordens ao browser para redirecionar o cliente para a pagina de indice.

Se existir sessdo ativa, o servidor responde ao cliente enviando uma resposta

HTTP com o cddigo HTML da pagina adiciona, que é lhe é apresentada no browser.

@l LETSREAD  Inicio  AdicionarAluno  Listade Alunos  Atribuir Teste  Contactos 0Ola David Almeida -

Adicione um aluno:

Nome completo:

Ano que frequenta:

Adicionar

At instituto de 2= Microsoft
. telecomunicacées

- Instituto de Telecomunicagdes | Universidade de Coimbra

Figura 3.10 — Pagina para registo dos alunos
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Esta pagina permite adicionar ao sistema os alunos a quem utilizador pretende
atribuir testes. Contém um formulario com dois campos de preenchimento obrigatorio:
nome completo do aluno e ano que este frequenta. Este segundo campo apenas aceita

como input um ndmero entre um e quatro.

Ao clicar no botéo carregar, o browser envia um pedido HTTP POST ao servidor, que o
encaminha para o router.post(‘/adiciona’), que por sua vez o reencaminha para a fungdo
aluno_create_post, existente no script adicionaController.js. Esta funcao olha ao body do
pedido, extrai os valores ai existentes e insere-0s na tabela Alunos da base de dados,
introduzindo igualmente, no campo ID_Professor, o valor da variavel de sessao prof _id.
Ap0s este processo, o servidor de web responde ao cliente com o envio de uma péagina

HTML que confirma a adi¢do dos dados desse aluno ao sistema.
3.4.3.6 Listade Alunos

Para aceder a pagina que permite ver a lista de alunos registados pelo cliente, o

browser tenta aceder a https://santiago.co.it.pt/alunos e envia um pedido HTPP GET,

recebido pela aplicagdo Express, que o distribui a fungdo router.get(‘/alunos’). Esta, por
sua vez, esta funcdo evoca uma outra funcdo, alunos_get, pertencente ao controlador
alunosController.js. O pedido entra na funcdo como argumento, através do objeto req e é
feita a avaliacdo, através do cabecalho do pedido recebido, sobre a existéncia de uma
sessdo ativa. Se esta avaliacdo nao for bem-sucedida, o servidor envia uma resposta HTTP
comunicando ao browser para redirecionar o cliente para a pagina de indice. Caso
contrério, o servidor acede a esse campo, avalia o sid e através deste identificador obtém

as varidveis de sessao prof_id e prof_nome.

Usando a variavel prof _id, o controlador faz uma pesquisa a tabela de Alunos e
retorna todos os resultados onde o campo Professor_ID seja igual ao que esta guardado
nessa variavel de sessdo. De seguida, é feita uma segunda pesquisa, cruzando a tabela
Alunos com a tabela TestesAtribuidos, e que tem por objetivo a obtencdo das informacgoes

sobre os testes atribuidos e/ ou realizados de cada um dos Alunos.

De seguida, é evocado o template engine, que gera uma pagina HTML dinamica
e onde estdo incluidos os resultados dessas duas pesquisas a base de dados. O controlador
conclui as suas tarefas, enviando uma resposta HT TP, para o browser do cliente, com essa

pagina.
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@l LETSREAD Inicio Adicionar Aluno Lista de Alunos Alribuir Teste Contactos 0la David Almeida~

Lista de Alunos:

Nome Ano Teste Ultimo Teste
David Antonio Altribuir Teste Ver Ulfimo Teste

Jo&o Pedro Atribuir Teste Ver Ultimo Teste

Jorginho Atribuir Teste

EY R NES
ERERCIEE- R

Mario Atribuir Teste Ver Ultimo Teste

v @ ¢ ‘t B Microsoft

UNIVERSIDADE DE COTMBRA

@2017 - Instituto de Telecomunicagdes | Universidade de Coimbra

Figura 3.11 — P4gina onde é feita a listagem dos alunos inseridos no sistema

Esta pagina lista numa tabela os alunos que o utilizador adicionou previamente. A
tabela mostra a informagdo em quatro colunas diferentes: nome do aluno, com uma
hiperligacdo para a pagina que contém o seu perfil pessoal; ano que o aluno frequenta;
uma hiperligacdo para que seja feita uma atribuicdo de um teste a esse aluno ou uma
hiperligacdo para a pagina onde é possivel dar inicio a realizacdo do teste, caso este ja
esteja previamente atribuido; uma hiperligacdo para a pagina de visualizacdo dos

resultados do teste mais recente que a crianga tenha realizado.
3.4.3.7 Perfil do aluno

Para cada um dos alunos inseridos no sistema, é criado um URL, obtido a partir
do identificador Unico existente na base de dados. O URL é composto a partir do caminho
relativo /alunos. A titulo de exemplo, para o aluno a que foi atribuido o identificador id=5

na coluna Aluno_ID da tabela Alunos, é criado o URL https://santiago.co.it.pt/alunos/5.

O browser, acedendo a este caminho, envia um HTTP GET request, que € facultado ao
router.get(‘/alunos/:id”) e que reenvia o pedido para a funcao alunos_get aluno do script
alunosController.js. Apds serem feitas as verificacBes sobre a existéncia de sessdo, €
avaliado se esse aluno esta associado ao professor com a sessao ativa, através da coluna
Professor_ID. Caso o pedido GET seja de um professor com a sessdo ativa, mas o :id do
URL a que tenta aceder ndo esteja associado ao seu identificador, o servidor de web
responde-lhe com a indicacéo ao browser para o redirecionar para a pagina /prof_index.
Se esse aluno estiver associado a esse professor, o controlador acede a base de dados e

obtém os dados de todos os testes que esse aluno tenha realizado e/ou lhe tenha sido
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atribuido, através de uma pesquisa cruzada entre as tabelas Alunos e TestesAtribuidos.
Posteriormente, o controlador evoca o template engine, que renderiza e envia para o
cliente a seguinte pagina HTML:

@lm‘rsnnp Inicio  Adicionar Aluno  Listade Alunos  Afribuir Teste  Contactos Ola David Almeida -

David Antdnio, 4° ano.

Testes atribuidos por realizar:

N0 existem testes por realizar.

Atribuir Novo Teste

Historico de testes realizados:

Ver teste Leitura 4

Data Score
Fri, 02 Feb 2018 18:30:36 GMT 022

Ver teste Leitura 4
Data Score
Fri, 02 Feb 2018 00:09:04 GMT 249

Ver teste Leitura 1
Data Score
Fri, 02 Feb 2018 00:05:55 GMT 173

Editar dados do aluno
sV @ ©- Jt B2 Microsoft

@2017 - Instituto de Telecomunicagdes | Universidade de Coimbra

Figura 3.12 — Pagina pessoal do aluno

A pégina enviada apresenta os dados de dado aluno e lista o histérico de testes
atribuidos. Cada teste no histdrico tem associada uma hiperligacdo para a pagina de
realizacdo do teste (se a entrada na base de dados no campo Status da tabela
TestesAtribuidos for “atribuido” ou “iniciado™), ou para pégina de visualizacdo de
desempenho de um teste (se o valor do status do teste for “realizado”). E ainda possivel
ao professor atualizar os dados sobre 0 nome e 0 ano do aluno. Se assim o fizer, € enviado
um pedido HTTP POST, posteriormente processado pelo controlador, e é feito o update

da entrada na tabela Alunos.
3.4.3.8 Atribuir Teste

Quando a aplicacdo Express recebe um pedido HTTP GET vindo do URL

https://santiago.co.it.pt/atribui, evoca a fungdo router.get(‘/atribui’). Esta, por sua vez,

chama uma outra funcdo, presente no ficheiro atribuiController.js, denominada por

atribui_get().

Como esta é uma pagina restrita a professores com sessao ativa, 0 primeiro passo
dessa funcdo é fazer essa verificacao. Se ndo existir sessdo, a HTTP response do servidor
contém instrucdes para que o browser do cliente faca o redireccionamento para a pagina
de indice. No caso em que no cabecalho do pedido consta o cookie de sessdo, 0
controlador acede a varidvel de sessao prof_id e utiliza-a para fazer uma pesquisa a tabela
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Alunos da base de dados, que retorna com as informac6es de todos os alunos associados
ao professor. De seguida, € executada uma segunda pesquisa a base de dados, desta feita
a tabela Testes, que devolve as colunas de todas as entradas nesta tabela.

Usando esses resultados, o controlador gera o codigo HTML a partir do template
engine e envia ao cliente essa informac&o numa resposta HTTP. A pagina HTML inclui

ainda um ficheiro JavaScript, forcebtn.js.

No corpo da pagina € apresentado um formulario com dois dropdowns menus. O
da esquerda contém a lista de todos os alunos que o utilizador adicionou no sistema,
enguanto que o menu da direita contém a listagem dos testes de leitura (previamente

predefinidos) existentes na base de dados.

O cliente, ao escolher uma das opcdes de testes no menu dropdown, executa o
ficheiro forcebtn.js, que envia um pedido HTTP POST, onde, no seu body, esta incluida
a informag&o sobre o identificador Unico do teste escolhido. Este request é recebido pelo
controlador atribuiController.js, que faz uma pesquisa cruzada a base de dados entre a
tabela Testes e a tabela Frases e, através dos identificadores, devolve as frases e
pseudopalavras que constituem o teste. O controlador termina a sua tarefa gerando uma
nova pagina HTML e enviando-a encapsulada numa resposta HTTP. O browser apresenta
esta nova pagina ao cliente, que pode assim ver a constituicdo de cada um dos testes de

leitura.

@l LETSREAD Inicio  Adicionar Auno  Listade Alunos  Atribuir Teste  Contactos Ola David Almeida~

Atribuir Teste a Aluno:

Aluno Teste

Selecionar Aluno v Selecionar Teste v

‘t B Microsoft

Telecomunicagdes | Universidade de Coimbra

Figura 3.13 — P4gina de atribuicéo de um teste de leitura a um aluno.

Apos o professor escolher um aluno e um teste de leitura, pode carregar no botdo

Atribuir, que envia um novo pedido HTTP POST para o servidor de web. A aplicagéo
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Express recebe o pedido e entrega-o a funcao router.post(‘/atribui), que evoca a fungéo
atribui_post do controlador. Aqui, comeca por ser feito uma pesquisa a tabela
TestesAtribuidos, onde é verificado se para o aluno selecionado j& existe uma entrada
nessa tabela onde o campo relativo Status corresponde a string “atribuido”. Se o resultado
for afirmativo, essa entrada é atualizada e o valor da coluna Teste é trocado pelo valor
que foi trazido pelo pedido HTTP. Para o caso contrario, é introduzida uma nova entrada
na tabela TestesAtribuidos, definindo o Status como “atribuido”. No fim deste processo,
o controlador responde com uma nova pagina HTML, onde o professor é informado de
que o teste foi atribuido com sucesso a esse aluno. Se assim o desejar, o professor pode
imediatamente dar inicio ao teste de leitura, atraves de uma hiperligacéo existente nessa

pagina.
3.4.3.9 Teste de Leitura

Tal como para o caso dos alunos, cada tarefa de leitura atribuida terd um URL
Unico, formado através do identificador desse teste na base de dados. Desta forma, o URL

desta area do website € dado por https://santiago.co.it.pt/tarefa/:id. Quando a aplicagdo

do Express recebe um pedido HTTP GET deste caminho, o servidor encaminha-o para a
fungdo router.get(‘/tarefa/:id’), que por sua vez 0 remete para a fungéo
tarefa_get_tarefaatribuida. O controlador comeca por averiguar a existéncia de uma
sessdo ativa nesse pedido. Se esta existir, € verificado se na tabela de TestesAtribuidos, o
identificador da tarefa a que tenta aceder esta associado ao identificador desse professor.
Caso o resultado desta operacéo seja positivo, o passo seguinte é aferido o valor da coluna
Status para entrada na tabela. Se esta tiver o valor de “atribuido” ou “iniciado” o
controlador gera o codigo HTML da pagina de realizagdo do teste, usando o template
engine. Caso o campo Status contenha o valor “realizado”, o controlador gera o codigo

HTML da pagina de analise de resultados do teste, através do template ver_tarefa.

Quando é enviada pagina para realizacdo de teste, no browser do cliente é

apresentado o layout da [Figura 3.14].

Esta pagina carrega para o browser do cliente trés scripts essenciais ao seu
funcionamento: recorder_alt.js, socket.io.js (instalado pelo mddulo Socket.io do Node.js)
e testes_v2.js. O primeiro trata do manuseamento do Web Audio API, o segundo
possibilita e gere o estabelecimento do socket com o servidor e o terceiro controla a Idgica

de envio e rececdo de mensagens através do socket e torna a pdgina HTML dinamica.
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' Will you allow santiage.co.it.pt to use your
@lLETSREAD (] micropho

Microphone to share:
default: Microphone (Realtek High Definition Au...

L] Remember this decision

&o de volume do microfone:
“ Ront#low

olal
O teu teste de leitura esta prestes a comecar.

Quando acabares de ler cada frase, clica no botao Acabei de Ler!
Para avancar para a proxima frase, carrega no botdo Préxima Frase
Depois de leres a tltima frase teras um bot&o Fim, para finalizares o teu teste.

Quando estiveres pronto para comegar o teste, clica no botdao Comecar Teste

@2018 - Instituto de Telecomunicaces | Universidade de Coimbra

Figura 3.14 — P4gina de realizacdo de um teste de leitura

Atraveés da implementacdo do ficheiro socket.io.js, o browser comega 0 processo
com o envio de um pedido HTTP GET especial onde pede ao servidor o estabelecimento
de um socket. Esse canal de comunicacéo é estabelecido e todos os pedidos passam a ser

transmitidos por essa via.

De seguida, é evocada a funcdo mediaDevices.getUserMedia(), pedindo desta
forma o acesso ao microfone do cliente. Se conceder permissdo, € criado o objeto
MediaStream, que contém o dispositivo de audio referente ao microfone e envia esse
objeto para ser processado pelo recorder_alt.js. Ap0s a criacdo deste objeto, é evocada de
100 em 100 ms a funcdo getVolume() do plugin recorder_alt. Os resultados retornados
por esta funcdo sdo usados para atualizar o vuimetro existente na pagina, onde o cliente
pode perceber se o volume do &udio que o microfone recebe se encontra na regido

recomendavel.

A partir deste momento, o processo de realizacdo de um teste de leitura pode
comecar. A rececdo de frases e o envio de audio para o servidor é controlado por eventos,

tal como esté ilustrado na seguinte figura:
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Cliente Servidor

inicio

e on.inicio

enviafrase ]
on.enviafrase

/ frasefromserver

on frasefromserver

on.wavfromelient

enviafrase -—

on.enviafrase

Iy frasefromserver
on frasefromserver

on.wavfromelient

enviafrase

z z
] ]
g g
B B
2, 2,
B :

on.enviafrase

frasefromserver

ultimafrase

on.ultimafrase

wavfromclient

I/II

Figura 3.15 — Interacdes entre cliente e servidor, via socket, aquando a realizagdo de uma tarefa de leitura.

Quando o aluno prime o botdo Comecar, é evocada o0 método stopVVolume() do
recorder_alt.js e sdo enviadas duas mensagens atraves dos eventos do socket inicio e
enviafrase. O servidor, ao receber o evento on.inicio, atualiza o Status desse teste de
“atribuido” para “iniciado” e armazena numa variavel o identificador Unico do teste que
esta a ser iniciado. Quando o cliente envia a mensagem enviafrase, é acionado no servidor
0 evento on.enviafrase. Este event handler faz uma pesquisa a tabela Frases e retorna a
primeira frase ou pseudopalavra desse teste e emite essa informacéo para o cliente numa
mensagem, apelidada de frasefromserver. O browser recebe essa mensagem através do
socket, comeca a gravacdo de audio apresenta a primeira frase que a crianca tera de ler e
troca o botdo comecar pelo botdo Acabei de Ler. Quando se seleciona este botdo, o
browser aciona o evento wavfromclient, que para a gravacdo de audio e, através das
funcgdes do recorder_alt.js, envia o audio para o servidor, que o recebe, em forma de string

binéria, na funcdo de event handler on.wavfromclient.

Esta funcdo comeca por gravar o audio num ficheiro em formato WAVE dentro
de uma pasta, especifica para cada professor, na diretoria audios. De seguida, uma nova
entrada na tabela FrasesLidas € escrita, introduzindo todos os campos, exceto a coluna

SegmentRes, que sera adicionada mais tarde. O passo seguinte consiste em enviar o
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ficheiro audio para a funcdo decodeWavFileAsync() do addon de reconhecimento de voz
do Node.js, que retorna o valor de SegmentRes (uma string de regides de audio que
correspondem a segmentacao do sinal de fala em palavras ou disfluéncias) e que pode
agora ser adicionado a base de dados. A analise destas regides permite mais tarde avaliar

0 desempenho da leitura.

7

Na péagina do cliente, o botdo “Acabei de Ler” é substituido pelo botdo Préxima
Frase, que, quando carregado, volta a ativar o evento enviafrase e o processo descrito é
repetido ao longo do teste de leitura até que se chegue a ultima frase do teste. Neste caso,
o servidor atualiza o Status para “realizado” e emite uma mensagem, com a tag
ultimafrase, informando o browser do cliente de que o teste de leitura chegou ao fim e
dando ordens para que o browser esconda o botdo Proxima Frase e apresente o botdo Fim.
Carregando neste botdo, é a apresentada a informacao de que o teste de leitura chegou ao

fim. A sessdo do cliente é apagada e o browser é redirecionado para a pagina de login.

O servidor, por sua vez, evoca a funcdo compute score do script
readingscore_v1.js, que faz a avaliagdo do teste, explicado em detalhe numa sec¢do mais

a frente.

Como ja referido no inicio desta seccdo, quando o resultado da pesquisa inicial do
controlador tarefaController.js resulta numa entrada com o Status “realizado”, este
encaminha ao cliente uma resposta HTTP onde se inclui o codigo HTML gerado pelo

template ver_tarefa.

@l LETSREAD Inicio  AdicionarAluno  Listade Alunos  Afribuir Teste  Contactos Ol4 David Almeida -

Teste Leitura 1, do aluno David Antonio:

[A ovelninha veio para o jantar. ~ 1o
(A ovelhinha veio para o jantar. )
‘ a ovelninha VEID para ) Jantar
° 1 2 2
[Palavra Correctal JPalawa Incorrectal_|Extra _
Comegar/Pausar
Palavras correctas Palavras correctas p/ min Score (0-5)
Frase Actual 5emé6 85.47 298 |
Total 27 em 40 53.25 173 |

I
0 1 2 3 4 5

s v @ - ‘t nstituto B Microsoft

UNIVERSIDADE DE COTMBRA

@?2017 - Instituto de Telecomunicages | Universidade de Coimbra

Figura 3.16 — P4gina de analise dos resultados de um teste de leitura.
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E nesta pagina que o professor pode ver o desempenho dos alunos nos testes de

leitura. Esta pagina é constituida por 5 secg¢des distintas:

e Menu dropdown para selecionar a frase;

e Painel que apresenta a frase selecionada;

e Um wavesurfer, ferramenta onde o professor pode ouvir o audio gravado e ver a
sua forma de onda, bem como as regifes das palavras. Estas regides podem estar
pintadas de 3 cores: vermelho se a palavra foi considerada como incorretamente
lida, amarelo se corresponder a um extra (hesitacdo ou uma pré articulacdo da
palavra) ou verde, no caso em que a palavra foi tida como lida de maneira correta;

e Uma tabela que mostra a informacdo relativa ao nimero de palavras corretas,
numero de palavras totais, nimero de palavras corretas por minuto e o indice de
leitura obtido. A primeira linha da tabela apresenta relativos a frase selecionada,
a0 passo que a segunda expde os valores acumulados do teste completo.

e Duas barras que ilustram graficamente o indice de leitura obtido para a frase
selecionada e para o acumulado do teste de leitura.

Para o bom funcionamento desta pagina, sdo ainda necessarios outros 5 scripts:
socket.io.js, ver_tarefa.js, para tornar a pagina dinamica e definir os eventos do socket e
3 scripts para o wavesurfer: wavesurfer.min.js, wavesurfer.timeline.min.js,

wavesurfer.regions.min.js.

Quando o browser carrega a pagina é estabelecido um socket entre o cliente e 0
servidor, e 0 emite, através dessa via, uma mensagem, onde inclui o identificador anico
da tarefa que pretende analisar. O servidor recebe essa informacéo e faz uma pesquisa
cruzada entre as tabelas TestesAtribuidos e Frases, que retorna as frases e/ou
pseudopalvras que constituem esse teste de leitura, 0 nimero de palavras corretas, o
numero de palavras totais, 0 numero de palavras corretas por minuto e o indice de leitura
obtido pela crianca. Todos estes valores sdo emitidos para o cliente atraves do socket e
ativam o evento on.prompts, que preenche a lista do menu de dropdown, a tabela das

estatisticas acumuladas e a barra do indice de leitura total desse teste.

O professor quando seleciona uma dessas frases do menu de dropdown envia,
através do socket, o identificador unico da frase para o servidor. Este, executa uma
pesquisa a tabela FrasesLidas e envia os resultados para o cliente. Além disso, é enviado

o ficheiro de audio numa string binéria e os valores do nimero de palavras corretas, de
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palavras totais, de palavras corretas por minuto e o indice de leitura obtido pela crianga
para essa frase. O browser, guarda o dudio num Blob, carrega-o para o wavsurfer e

preenche a tabela e a barra do indice de leitura.

As interagdes entre servidor e cliente estdo demonstradas na Figura 3.16:

Cliente Servidor

clienturl
—

prompts
on.prompts

II\I

sel_sent — ]
on sel_sent

on.audio /

audio

Figura 3.17 - Interag3es entre cliente e servidor, via socket, aquando a andlise de uma tarefa de leitura.

3.4.3.10 Editar dados

Na eventualidade de um professor querer mudar os dados referentes ao seu registo,
como por exemplo o seu endereco de e-mail ou a sua password, o website tem uma area
que trata dessa funcionalidade, nomeadamente, no URL

https://santiago.co.it.pt/editardados. O servidor avalia a existéncia de uma sessao ativa no

cliente e, em caso afirmativo, envia uma resposta HTTP ao browser do cliente com a

seguinte pagina de web:

@ILHSREM) Inicio  Adicionar Aluno  Listade Alunos  Atribuir Teste  Contactos  Logout Ol4 David Almeida~

Editar dados pessoais

Nome completo:

David Aimeida

Escola onde leciona:
Escola B
E-mail:

Password:

Nova Password:

v @ ¢ 4t instituto de B% Microsoft
. telecomunicacoes

UNIVERSIDADE D CO1MBRA

@2017 - Instituto de TelecomunicagBes | Universidade de Coimbra

Figura 3.18 — P4gina para edi¢éo dos dados do professor.
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Apos introduzir os dados que quer alterar, o botdo Guardar envia-os para 0
servidor, através de um pedido HTTP POST. O servidor faz uma pesquisa a tabela de
Professores, atualiza os dados ai existentes por aqueles que chegam no pedido POST e
responde com uma mensagem de alerta que notifica o cliente de que os dados foram

atualizados com sucesso.
3.4.3.11 Logout

O cliente pode ainda aceder ao URL https://santiago.co.it.pt/logout. Quando assim

o faz, envia um pedido HTTP GET a aplicagdo Express, que passa os controlos a fungédo
router.get(‘/logout’). Esta funcdo reencaminha o pedido para o controlador
logoutController.js. O controlador elimina todas as variaveis de sessdo, o cookie de sessao

e reencaminha o cliente para a pagina de indice.
3.4.4 AlteracOes ao recoder.js

Como foi avangado no Capitulo 2, foram realizadas algumas alteragdes ao

plugin Recorder.js.

No seu cddigo original, o Recorder.js recebe como input o objeto MediaStream,
que contém os tracks de audio provenientes do microfone do dispositivo do cliente e que
os vai adicionando um buffer. O audio capturado pelo microfone dos dispositivos dos
clientes possui dois canais (esquerdo e direito) e utiliza por defeito uma frequéncia de
amostragem de 48 kHz, codificado com 16 bits por amostra (2 bytes), os ficheiros WAV
sdo enviados a esta frequéncia de amostragem. Houve assim, motivacgao para reduzir o
tamanho dos ficheiros gravados, através de algumas modifica¢fes no codigo deste plugin.
O ficheiro JavaScript que resulta das modificagOes efetuadas foi chamado de

recorder_alt.js.

Ao invés de usar ambos os canais disponiveis, apenas é introduzido no buffer o
audio do canal esquerdo, que depois sofre um processo de decimacao por 3. Além destas
mudancas ao nivel das amostras de audio, foi necessario rever o cabecalho WAV que as
encapsula, de modo a que este seja coerente com as propriedades das amostras.

Antes da decimagdo das amostras de audio, ndo foi aplicado nenhum filtro anti-
aliasing, uma vez que em sinais de fala, muito raramente existem componentes de

frequéncia acima dos 8kHz, o que justifica ndo serem filtrados, até por que isso
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significaria um gasto acrescido dos recursos computacionais do cliente durante as
gravacoes, 0 que ndo € de todo desejavel num sistema com comunicacao entre cliente e

servidor em tempo real.

Assim, os ficheiros WAV decorrentes do uso do plugin adaptado tém audio mono,
com uma frequéncia de amostragem de 16 kHz, codificados com 16 bits (2 bytes) por

amostra.

Fazendo uma comparacdo entre os ficheiros produzidos pelo recorder.js e

recorder_alt.js, vem que para o primeiro, 1 segundo de gravagdo ocupa, sem o cabecalho:
2 (canal esquerdo e direito) X 2 (bytes) x 48000 = 192 000 bytes (1)

Ao passo que para os ficheiros gerados pelo recorder_alt.js, 1 segundo de gravacgéo

possui, sem o cabecalho:
1 (canal esquerdo) x 2 (bytes) x 16000 = 32 000 bytes (2)

Olhando aos resultados de (1) e (2), constata-se que se conseguiu uma reducdo em

83% no tamanho dos ficheiros de audio.

Além das modifica¢bes ao nivel do tamanho dos ficheiros em formato WAVE,
foram adicionados dois novos métodos ao Recorder.js: getVolume e stopVolume. O
método getVVolume acede ao buffer com as amostras de audio e que calcula o logaritmo
da energia do sinal. Como a elaboracdo deste método partiu da necessidade em
implementar um vuimetro na pagina de realizacdo de um teste de leitura, de modo a que
as transicdes dos niveis de volume apresentados no vuimetro sejam mais suaves, foi
preciso incluir um filtro IR de primeira ordem apds o calculo do logaritmo da energia do
sinal, para introduzir um atraso na resposta. A funcéo de transferéncia do filtro IIR pode

ser vista na equagéo (3).

1—a

H() =< 3

— az—l

O método stopVVolume serve apenas para que os calculos efetuados pela funcao

getVolume sejam interrompidos.
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3.4.5 Addon de reconhecimento de fala

Como anteriormente mencionado, o processamento dos sinais de audio é feito
através da fungdo decodeWavFileAsync(), integrada num addon, escrito em C++, que foi
desenvolvido no Laboratério de Processamento de Sinal do Departamento de Engenharia

Eletrotécnica e de Computadores da Universidade de Coimbra.

Esta funcdo recebe um ficheiro de audio em formato WAVE, em conjunto com o
texto da frase que era suposto ler. De seguida, o dudio é processado de maneira a que seja
segmentado nas diferentes palavras e é detetado se a palavra foi correta ou incorretamente

lida, bem como se existe contelido extra frase.

O algoritmo que compde esta fungcdo é baseado em trabalho desenvolvido no
laboratorio acima referido [36] [37] e usa uma rede neuronal treinada com fala de criancas
para descodificar o dudio em componentes acusticas [38]. E usada uma gramatica de
descodificacdo baseada nas silabas da frase original, sendo no entanto permitido siléncio
entre silabas, repeticGes e pré-corre¢des, de modo a se obter segmentos candidatos para
palavras. Cada candidato é classificado como bem pronunciado ou ndo tendo em conta o

racio de verosimilhanca entre a pronunciacdo ideal e o que foi reconhecido no audio.

A funcdo retorna para o servidor uma string de regides, como a que é apresentada

no seguinte exemplo:

"do:2.34:2.28:2;d0:3.02:3.56:1;meu:3.56:3.93:1;tio:4.11:4.15:0"

A string de regides é composta pelas palavras que compdem uma frase que a
crianca tenha lido, separadas por ponto e virgula (;). Para cada uma das palavras, € ainda
possivel saber mais 3 campos, secionados pelo caracter ;. Na seccdo imediatamente a
seguir a palavra, é mostrado o tempo de inicio da locucdo dessa palavra, seguido pelo
tempo de fim e por ultimo, é apresentada uma tag que identifica se a leitura dessa palavra

foi classificada como correta (1), incorreta (0) ou se representa algo extra frase (2).
3.4.6 Calculo do indice de leitura

Para calcular o indice de leitura obtido num teste, sdo tomadas todas as strings de
regides de todas as frases e pseudopalavras proferidas pela crianca durante a realizagéo
de um teste e é evocado o método compute_score, implementado no ficheiro

readingscore V1.
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Este método recebe as strings de regides e calcula os seguintes valores: Ncorr,
correspondente ao numero total de palavras corretas; Nwords, que representa 0 nimero
total de palavras; T_dur é o valor da duracéo total das locugdes. A partir dos valores de
Ncorr e T_dur é calculado o numero de palavras corretas por minuto, cwpm, através de

Ncorr

cwpm = T_durx60 ( )

Apesar de existirem vérias features para classificar a leitura de uma criancga, neste
projeto apenas foi utilizado o método que envolve o valor de cwpm, uma vez que este €
um bom indicador da capacidade de leitura da crianca [37]. E a partir deste valor que é
calculado (ver equacdo 5) o indice de leitura, ou em inglés, score [37]. :

Score = 0.039063 X cwpm — 0.35378 (5)

Apos o célculo do indice, este € armazenado na base de dados, nomeadamente no
na coluna Score da tabela TestesAtribuidos.

3.4.7 Ngnix como reverse proxy

Apesar de o0 Node.js ser perfeitamente capaz de, por si so, funcionar como servidor
de web, isso ndo é muito aconselhdvel, uma vez que, desta forma, o software que compde
a aplicacdo do servidor fica exposto a todos os pedidos HTTP vindos da internet, o que
pode trazer algumas falhas de seguranca e permitir ataques ao servidor [39]. De modo a
mitigar esses possiveis problemas, foi usado um servidor reverse proxy, denominado por

Nginx%.

Um reverse proxy é um servidor intermediario, que reencaminha, para um outro
servidor, os pedidos HTTP que recebe. Geralmente, este tipo de servidor serve de
interface entre o software do servidor de web e a internet e introduz um nivel adicional
de abstracdo e controlo, assegurando uma comunicacdo entre servidor e cliente mais

segura e fluida [40].

Desta forma, é possivel correr o processo do servidor de web do Node.js numa

rede local privada e é o reverse proxy que esta em contacto direto com a internet.

20 https://www.nginx.com/
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Figura 3.19 — Papel do reverse proxy. Adaptado de [41].

Além do trabalho que faz ao nivel da seguranca do servidor, foi igualmente
importante usar o Nginx, pois este também permite gerir a utilizacdo do protocolo TLS
nas comunicacdes, essencial para que o sistema funcione através de HTTPS. Para isso,
foi necessario incluir nos ficheiros de configuragdo do Nginx o caminho para 0s

certificados SSL que foram atribuidos pela Autoridade de Certificagdo & maquina

santiago.co.it.pt.
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Capitulo 4
Testes ao sistema

Ap0s o periodo de desenvolvimento do sistema LetsRead, 0 passo seguinte passou
por serem feitos varios testes ao sistema. Foram testados varios pontos presentes nos
standards de qualidade de software descritos pela ISO (International Organization for
Standardization) [42] [43].

4.1 Testes de funcionalidade

No ambito de Testes de Qualidade a Software, a funcionalidade refere-se a

capacidade de o sistema desempenhar todas as funcdes a que este se propde.

Foi testado o formulario da pagina de registo de professores e avaliou-se o cenario
em que € tentado fazer um registo usando um username que ja constasse na base de dados.
Foi confirmado que o servidor envia uma mensagem de erro ao cliente, pedindo-lhe que

escolhesse um username diferente.

Na pagina para login foram testados dois cenarios: tentativa de autenticacdo com
um username que ndo exista na base de dados e autenticagdo com um username que existe
nos registos, mas cuja password ndo seja a que Ihe esta associada. Para ambos 0s casos,
0 sistema comportou-se da maneira que deveria e retornou ao cliente a respetiva

mensagem de erro.

Foram igualmente feitos testes sobre permissdes de acesso as paginas de perfil de
aluno e de tarefas. Suponhamos que um professor, que estava autenticado no sistema,

inseria no explorador do seu browser o URL https://santiago.co.it.pt/alunos/5, mas o

aluno com o identificador id=5 nao esta associado a esse professor. O sistema prevé esses
casos e instrui o browser do professor para reencaminhar para a pagina de indice. O

mesmo processo acontece nas paginas de testes de leitura.

Um outro teste de funcionalidade que foi pertinente avaliar, prende-se com o
preenchimento do formulério de edi¢do dos dados referentes ao professor. Para 0s casos
em que € pretendida mudar a password de acesso a plataforma é averiguado se a password
atual corresponde aquela que consta nas entradas da base de dados e s6 é permitida a

mudanca se essa verificacao for confirmada.
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Outra caracteristica que interessava testar foi a capacidade de o sistema funcionar
corretamente em diferentes dispositivos, nomeadamente em PCs, telemoveis e tablets.
Detetou-se que dispositivos com menores recursos de processamento (aconteceu
especialmente em telemdveis), podem acontecer anomalias na gravagdo dos sinais de voz,
causando que estes aparecam entrecortados, isto €, com algumas amostras com valor zero.
Isto deve-se ao facto de o Web Audio API ser algo exigente em termos de poder

computacional.

4.2 Testes de seguranca

O capitulo da seguranca do sistema LetsRead é de elevada importancia,
especialmente tendo em conta que sdo armazenados alguns dados sensiveis dos
utilizadores. Portanto, foram feitos alguns testes que avaliaram esse aspeto. Foi usada
principalmente a ferramenta Observatory by Mozilla*. Esta ferramenta faz uma série de
pedidos HTTP ao servidor e analisa os cabecalhos das respostas que o servidor retorna,
especialmente ao nivel do CSP (Content Security Policy). Este campo do cabecalho
controla a origem dos recursos carregados pela pagina de web (codigo HTML, imagens,
ficheiros JavaScript, etc) e garante seguranca contra cross-site scripting [44], isto &,
ataques de injecdo de scripts malignos no browser do cliente [45].

Num primeiro teste a seguranga, a ferramenta Observatory avaliou o sistema com
a nota F, a nota mais baixa que pode ser obtida. Isto motivou & inclusdo do modulo do
Node.js helmet, j& abordado na sec¢do 2.2.2. Este modulo implementa varias medidas de
seguranca ao nivel dos cabecalhos HTTP. Por omissao, o helmet ndo realiza nenhuma
operagéo sobre o campo CSP, o que levou a uma altera¢do na configuragéo inicial desse
modulo de modo a que sejam contempladas as medidas seguranca do campo CSP. De
seguida, foi realizado um novo teste com a ferramenta Observatory, que avaliou o sistema
com A+, a classificacdo mais elevada que se pode obter. Os resultados deste teste podem

ser vistos na figura 4.1.

2L https://observatory.mozilla.org/
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Scan Summary

Host: santiago.co.it.pt

AI- Scan ID #: 6635098 (unlisted)
Start Time: February 11, 2018 3:01

AM

Duration: 5 seconds

Score: 105/100

Tests Passed: 11/11

Figura 4.1 — Resultados do teste de seguranga

4.3 Feedback dos utilizadores

Terminada a fase de desenvolvimento do software do sistema, partiu-se para o
teste em ambiente de producdo. Foi pedido a varios pais que fizessem o papel de
professores e atribuissem alguns testes de leitura as criangas. Foi igualmente requisitado
0 preenchimento de um pequeno questionario para atestar a satisfacdo dos utilizadores e
o desempenho do sistema. As primeiras 5 questdes abordadas foram adaptadas das regras
ditadas pela System Usability Scale (SUS), que consiste em inquirir os utilizadores, sob
a forma de uma escala linear entre 1 e 5 [46]. Foram ainda feitas algumas questdes de
resposta binaria (apenas possivel responder “Sim” ou ‘“Nao”) e um espago para
comentarios criticos. A lista de questfes que constituem o inquérito, pode ser encontrada

no Anexo B.

Como referido, as primeiras 5 questdes seguem a escala SUS e como tal, os dados
das respostas foram tratados através das formulas de calculo impostos por esta escala
[46]. Assim, para estas questBes foi obtido, em média, uma pontuacdo de 83.75 pontos
em 100 possiveis.

Para as restantes 3 questdes de resposta binaria obtiveram-se, em média, uma
percentagem de 100% na resposta “Sim”.

Os resultados do feedback dos testadores foram positivos, apesar de a data da
entrega desta dissertacdo, a amostra obtida ndo permitir extrapolar resultados que

demonstrem um panorama mais geral sobre a satisfacdo dos utilizadores da plataforma.
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Capitulo 5
Conclusao

O principal objetivo desta dissertacdo era implementar um sistema online e em
tempo real, que fosse capaz de servir coma plataforma para os professores, pais e tutores
avaliarem a capacidade de leitura de criangcas com idades compreendidas entre 0s 6 e 0s
10 anos. Esse objetivo foi atingido e os indicadores de satisfacdo dos utilizadores que

testaram o sistema foram francamente positivos.

Verificou-se que a escolha do Node.js foi certeira, por permitir o adicionamento
de varios modulos que tratam das diferentes tarefas, simplificando o processo de
programacdo do codigo do servidor. A oferta de suporte a modulos que tratam do
estabelecimento e gestao de sockets foi crucial para que fosse possivel haver comunicacéo

em tempo real entre browser e servidor.

O Web Audio API também demonstrou ser uma ferramenta extremamente Util,
mas com o sendo de ser exigente em poder computacional, o que pode causar algumas
anomalias nos sinais de fala captados pelos dispositivos com menor capacidade de
processamento. Um possivel trabalho futuro pode passar por encontrar uma maneira de

gravar ficheiros em formato WAVE sem ser necessario o uso do Web Audio API.

A nivel pessoal, trabalhar neste projeto foi muito desafiante e bastante gratificante,
dada a utilidade que este sistema tem e por ser uma ferramenta que pode auxiliar a
melhoria da capacidade de leitura de criancas portuguesas. O ambito desta dissertacao
significou o estudo de maultiplas tecnologias usadas em ambiente de web development,

uma area que desperta particular interesse no autor.
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Anexo A

Estrutura da Base de Dados

Como referido no Capitulo 3, foi necessario gerar uma base de dados onde estardo
armazenados todos os dados necessarios para o funcionamento do sistema. Os dados estdo

distribuidos pelas 6 tabelas descritas de seguida.

e Tabela Professores.
Armazena os dados relativos aos professores que se registem no sistema.
Contém as seguintes colunas:

o Prof_ID. Uma variavel do tipo INT, que serve de identificador Gnico
para cada professor registado no sistema. E a chave primaria da tabela.

o Escola. Campo onde consta 0 nome da escola onde o professor
leciona.

o Nome. Coluna onde estara registado o nome do professor.

o Username. Uma string que identifica cada professor registado. E
usada essencialmente para efeitos de autenticagao.

o Email. Campo destinado ao armazenamento do endereco de email de
cada professor.

o Password. Esta coluna armazena a password de cada professor. E
usada no ato de autenticacdo no website. A entrada na base de dados
¢ composta por uma string encriptada, de modo a salvaguardar a
privacidade dos utilizadores.

o Autorizado. Este campo contém uma tag que indica se o registo do
professor esta autorizado a fazer login. Pode conter 2 valores: ‘n’ para
0S casos em que o registo ainda ndo verificado pelo administrador do
sistema ou ‘s’ caso o registo tenha sido validado.

e Tabela Alunos.
Contém os dados sobre os alunos que cada professor adiciona ao sistema.
Esta tabela possui 4 colunas. Relaciona-se com a tabela Professores.

o Aluno_ID. Um numero inteiro identificador de cada aluno introduzido

na base de dados. E a chave primaria da tabela.

o Nome. String que contém o nome do aluno.
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o

o

Ano. Numero inteiro compreendido entre 1 e 4, correspondente ao ano
letivo que o aluno frequenta.

ID_Professor. Corresponde ao Prof ID (chave priméria da tabela
Professores) do professor que registou esse aluno. E através desta

igualdade de colunas que ambas as tabelas estabelecem uma relagéo.

Tabela Frases

Nesta tabela estdo guardados os dados referentes as frases e

pseudopalavras que serdo usadas para avaliar a leitura das criancas. Inclui

0S seguintes campos:

o

ID_Frase. Corresponde a um numero inteiro identificador de cada
frase introduzida na base de dados. E a chave primaria da tabela.
Frase. Esta coluna contera a frase ou pseudopalavra.

PP. Este campo corresponde a uma flag que determina se o texto
inserido na coluna Frase é uma frase ou uma pseudopalavra. Esta
coluna apenas pode tomar dois valores: s se o texto for uma

pseudopalavra ou n se o texto for uma frase.

Tabela FrasesLidas

Esta tabela contera a informacéo sobre todas as frases lidas durante a

realizacdo dos testes, de todos os alunos introduzidos no sistema.

Relaciona-se com as tabelas Alunos, Frases e TestesAtribuidos.

©)

ID_TRea. Corresponde ao campo TA _ID (chave primaria da tabela
TestesAtribuidos), que identifica a que teste pertence essa frase lida.
ID_Alu. E o identificador tnico (chave primaria da tabela Alunos) do
aluno que leu essa frase ou pseudopalavra.

NumFrase. Constituida pelo identificador ID_Frase da tabela Frases,
que é a chave primaria da tabela Frases. E a partir deste campo que é
possivel saber qual foi o texto que a crianca leu.

SegmentRes. Armazena o resultado retornado pelo reconhecedor
implementado no addon (segmentacdo de palavras com indicacdo se
estdo corretamente pronunciadas).

NomeAudio. Regista o caminho completo da diretoria onde o ficheiro
de audio gravado durante a leitura dessa frase foi escrito.
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e Tabela Testes

Esta tabela permite saber os dados que envolvem a constituicdo de um teste

de leitura. Esta tabela estd relacionada com a tabela Frases. Possui as

colunas seguintes:

o Teste_ID. NGimero inteiro, identificador tnico de cada teste. E a chave

primaria da tabela.

o NumkFrases. Inteiro que informa o numero de frases e/ou

pseudopalavras que compdem cada teste.

o Frases. String que integra os identificadores das frases (as chaves

primarias da tabela Frases) que constituem cada teste.

o Str_ID. O nome dado a cada teste.

e Tabela TestesAtribuidos

E nesta tabela que estdio registados os todos testes de leitura que s&o

atribuidos aos alunos. Relaciona-se com a tabela Alunos e Testes.

@)

TA_ID. Numero inteiro, identificador Gnico de cada teste
atribuido. E a chave primaria da tabela.

Teste: Corresponde ao Teste ID, identificador Unico para cada
entrada da tabela Testes.

Alun_ID. Refere-se ao identificador unico do aluno (ID_Aluno da
tabela Alunos) que efetua esse teste de leitura.

Score. Refere-se ao resultado do célculo do indice de leitura que a
crianca obteve para esse teste. E um nimero compreendido entre
Oebs.

Status. Este campo permite saber o estado atual de cada teste.
Apenas pode assumir trés estados: ‘atribuido’, caso o teste ja esteja
atribuido mas a crianca ainda ndo iniciou o teste de leitura;
‘iniciado’, caso a crianga esteja a realizar o teste de leitura;
‘realizado’, quando a crianca ja tenha concluido a realizagdo de um
teste de leitura.

Datalni. Este campo regista a data e hora do inicio da realizagéo do

teste de leitura.
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DataFim. Guarda a data e hora do fim da realizacdo do teste de
leitura.

Ncorr. Armazena um nudmero inteiro, representante do total de
palavras corretas que a crianga obteve na realizacdo do teste de
leitura.

Nwords. Regista o numero total de palavras que a crianga leu
durante a realizacdo do teste de leitura.

Cwpm. Nesta coluna é guardado o nimero de palavras corretas por

minuto que a crianga articulou durante o seu teste de leitura.
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Anexo B

Inquérito aos testadores da plataforma LetsRead

Numa escala de 1 a 5, como avalia o website em termos de
navegabilidade (facilidade em chegar a qualquer area do

website)? *
1 2 3 4 5
Muito Muito
Insatisfeito O O O O O Satisfeito

Numa escala de 1 a 5, como avalia o design do website? *

1 2 3 4 5

Muito O o O O O Muito

Insatisfeito Satisfeito

Numa escala de 1 a 5, como avalia a rapidez de resposta do

website? *
1 2 3 4 5
Muito Muito
Insatisfeito ©) o O o o Satisfeito
A experiéncia do utilizador (professor) foi intuitiva? *
1 2 3 4 5
Pouco . .
Intuitiva O O O @) O Muito Intuitiva
A experiéncia do utilizador (aluno) foi intuitiva? *
1 2 3 4 5
Pouca O O O @) O Muito Intuitiva

Intuitiva

Durante a realiza¢do de um teste, foram claros os momentos
em que estava a ser feita a gravagao do audio? *

O Sim
O Nzo

Durante a anélise de um teste de leitura, o audio das locugdes
correspondeu as frases apresentadas? *

O Sim
O Nio

Durante a anélise de um teste de leitura, ficou claro quais as
palavras consideradas corretas, quais as consideradas
incorretas e qual o indice de leitura obtido nesse teste? *

O Sim
O Nzo

0 seu feedback é precioso. Se tiver sugestdes para melhorar o
website ou algum erro a reportar, por favor indique neste
campo.
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