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Resumo

A evoluc¢do das tecnologias associadas a Internet (a que se assiste continuamente) esta
a modificar a forma como a informacdo é produzida e armazenada permitindo o seu
acesso em qualquer local. As empresas pretendem que os colaboradores, que realizam
trabalho no terreno, enviem a informacao das suas tarefas de forma rapida de modo a
ser registada nos sistemas informaticos. O pressuposto essencial para a realizacdo
dessas operagdes é a existéncia de conectividade. Apesar do acesso sem-fio a Internet
ser amplamente utilizado, existem situacdes onde os utilizadores estao privados dessa
ligacdo. Este projeto apresenta modelos para o desenvolvimento de aplicagdes Web-

Offline.

O Web-Offline é um conceito enquadrado nas tecnologias de Internet que permite o
acesso a um Website através do Browser sem a necessidade de uma ligacdo
permanente a rede global. Neste sentido foi implementada uma aplicagdo com estas
caracteristicas que permite aos utilizadores realizarem as suas tarefas sem uma
dependéncia continua de conectividade. As tarefas sdo disponibilizadas aos
utilizadores através de Backoffice. As escolhas das tarefas sdo negociadas, pelos
utilizadores entre si, através de um mecanismo de leildo. A aplicagao implementada foi
testada por diversos utilizadores de forma a avaliar a sua usabilidade. Os resultados

obtidos demostraram uma recetividade positiva por parte dos utilizadores.
Palavras - chave

Web-Offline

Conectividade

Leilao
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Abstract

Currently, the evolution of new Internet related technologies (which is continually
increasing) is constantly changing the way information is produced and stored allowing
easy access worldwide. Workers are encouraged by companies to send the
information regarding its tasks quickly and efficiently, in order to be properly stored in
the computer system. One of the major and essential prerequisite for the
accomplishment of these operations is the existence of connectivity. However, despite
the extensive access to wireless Internet, in some situations users are deprived of this
connection. The main goal of this project is to present alternative models for the

development of applications offline (Web-Offline).

The Web-Offline is a new concept in the range of Internet technologies which allow
easy access to a Website through the Browser without the need for a permanent
connection to the global network. Therefore, we implemented an application available
via Backoffice, which allows users to perform their tasks without the need for
continued connectivity. Tasks selections are negotiated between users through an
auction mechanism. The application has been tested and implemented by different
users in order to evaluate its usability. The results demonstrated a very positive

reception by the users.
Palavras - chave
Web-Offline
Connectivity

Auction
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Glossario de termos e abreviaturas

API- (Application Programming Interface) Conjunto de fungdes de Software para

utilizacdo programatica

BackOffice - Software que suporta a atividade empresarial que ndo estd visivel ao

utilizador final

DOM- (Document Object Model) Especificacdo para alteracdo dindmica de um

documento HTML

HTTP- (Hypertext Transfer Protocol) Protocolo de hipertexto utilizado na World Wide
Web

JSON - (JavaScript Object Notation) Formato para troca de dados computacionais com

notacdo baseada em objetos Javascript

Maschups- Website que utiliza varias fontes de dados na disponibilizacdo do seu

servigo
Plugin - Mdédulo de Software para adicionar fung¢des a programas existentes
Runtime - Ambiente de execucao realizado por maquinas virtuais para gerir aplicacdes

SOAP - (Simple Object Access Protocol) Protocolo para troca de mensagens baseado

em XML

SQlLite- Base de dados relacional constituida por um conjunto limitado de

funcionalidades

WPF - (Windows Presentation Foundation) Componente da plataforma .Net
Framework para o desenvolvimento de aplicacdes graficas Windows

ACID — (Atomicity, Consistency, Isolation e Durability) Conceito para caracterizar um
transacao

URL- (Uniform Resource Locator) Identificador de um recurso disponivel numa rede

Vi
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1. Introducgao

No ultimo ano participei num projeto a nivel profissional que tinha como objetivo o
controlo de qualidade a técnicos que prestam servico a minha empresa. A realizagao
dessa operacdo pressupunha a existéncia de conectividade com o servidor central que
nem sempre era possivel. Foi desenvolvida uma aplicagdo movel nativa que permitia
aos utilizadores avaliarem o trabalho dos técnicos. Na auséncia de ligagdo com o
sistema informatico central os dados eram gravados localmente no dispositivo. Apds

restabelecida a ligacdo os dados eram posteriormente enviados.

Com o decorrer do projeto identificou-se algumas debilidades na solugao

implementada nomeadamente

e Dificuldades na distribuicdo de pessoas para avaliagdo dos técnicos

e Dificuldades na manutencao de novas versdes da aplicacdo

Para a afetacdo de uma pessoa era necessario considerar o local da auditoria e o tipo
de auditoria. A impossibilidade da realizagdo de uma avaliagao por parte de uma

pessoa implicava o ajuste das restantes.

A componente de negécio era bastante volatil provocando constantes alteracdes a
aplicagdo, o que obrigava o utilizador a descarregar novas versoes. Este procedimento
nem sempre era bem sucedido tornando a manutenc¢ao da aplica¢ao dificil e complexa,

condicionando o escalonamento da aplicacdao a muitos utilizadores.

Este projeto tem como objetivo desenvolver uma aplicagdo Web que suporte
mobilidade e que se mantenha disponivel mesmo na auséncia de uma ligacdo a
Internet permitindo ao utilizador a execucdo das suas tarefas. As tarefas a realizar sdo
criadas numa aplicacdo (também desenvolvida neste projeto) que executa em

BackOffice.

A atribuicdo de tarefas sera realizada através de um mecanismo de leildo onde cada
utilizador escolhe (licita) as tarefas que |he sdo mais convenientes. A ado¢do de um

modelo de leildo simplifica todo o processo de atribuicdo de tarefas e permite usar o
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modelo de mercado para encontrar os pontos de equilibrio entre os valores de

utilidade das tarefas e o desempenho dos utilizadores na realizagao dessas tarefas.

A atribuicdo das tarefas a realizar por parte dos utilizadores segue os seguintes passos:
1- Oferta das tarefas a realizar (varias vezes ao dia);
2- Licitacdo de propostas por cada utilizador;
3- Afetacdo de tarefas a utilizadores.

Regressar ao passo 1 caso existam tarefas por atribuir.

Na auséncia de conectividade por parte do utilizador para submeter a licitacdo de
determinada tarefa o sistema garante a persisténcia local dessa tarefa. Caso o
utilizador consiga restabelecer a conectividade antes do final do leildo a sua licitacdo

serd automaticamente enviada e considerada para a processo de afetacao.

As tarefas poderdo ter diferentes caracteristicas (e.g., tema, dificuldade, estrutura) e a
cada tarefa é atribuido um valor de referéncia para licitacdo (indicador da utilidade
esperada da tarefa). Essa caraterizacdo serd realizada na criacdo da tarefa em
BackOffice. E nesse momento que é definido o valor de referéncia para a licitagdo da

tarefa.

Cada utilizador tem um ndmero de pontos (inicialmente todos com o mesmo valor).
Esse numero de pontos sera aumentado a medida que vai realizando as tarefas. A
pontuagao obtida é avaliada segundo a eficacia e a eficiéncia. Caso a tarefa nao seja
realizada sdo retirados os pontos correspondentes ao valor licitado na atribuicdo da

tarefa.

Outro objetivo deste projeto é a criagcdo de um motor para criacdo de tarefas que
possa ser generalizado para diferentes contextos. Pretende-se neste projeto
generalizar o conceito de tarefa a outros dominios de aplicagdo. Genericamente cada
tarefa é um conjunto de atividades a executar (pelo utilizador) de modo a registar, em

formato do tipo questionario, o resultado dessa execucao.
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O resultado de cada atividade realizada pelo utilizador pode desencadear atividades
diferentes que sdo apresentadas na aplicagdo dinamicamente. As atividades estdo
relacionadas entre si segundo a sua execucdo, sob forma de uma darvore, em que os
elementos sdo as atividades e os nds as respostas. A alteragdo de uma atividade pode

dar origem a uma arvore diferente daquela que existia antes dessa alteracao.

De forma a dar ao utilizador alguma flexibilidade na realizacdo da tarefa foi
implementado na aplicagdo a possibilidade de guardar diferentes arvores de
navegacdo. Deste modo, sempre que é desfeita uma arvore de atividades é guardada
em memoria essa estrutura. Caso o utilizador por engano modifique uma atividade
dando origem a uma nova arvore, pode refazer a alteracao repondo a ultima arvore

desfeita.

O resultado da atividade pode ser registado por resposta fixa ou editavel. O motor
implementado para criagcdo de tarefas suporta um numero varidvel de respostas fixas.

O conteudo das respostas é também configuravel.

Neste projeto o motor implementado foi utilizado para dois dominios de aplicagao
distintos. Um dominio é a auditoria ao trabalho dos técnicos de modo a avaliar se os
pressupostos estipulados estdo a ser cumpridos. O outro dominio de aplicagdo tem um
caracter pedagdégico com a criacdo de varias perguntas de um determinado conteudo

programatico.



Operacao em Ambiente M6vel Baseado em Modelo de Mercado

2. Trabalho Relacionado

De forma a conhecer solugbes existentes que utilizam o mecanismo de negociagao
baseado em leildes foi analisado o sistema eBay. Neste capitulo sdo apresentados e

caraterizados os varios tipos de leilGes suportados por esta plataforma.

Sdo também descritas duas solucbes tidas como candidatas ao suporte Offline. Uma
solucdo apresentada baseia-se na incorporac¢ao de plataformas proprietarias enquanto
a outra tem por base apenas a utilizacdo de Browser como plataforma de execucao.
Serd realizado um paralelismo entre estas solugdes e justificada a opgao tomada. Sao
apresentados também, alguns exemplos de Web Applications que disponibilizam
funcionalidades Offline.

Serd ainda apresentado o protocolo utilizado na comunicacdo cliente-servidor e o
padrdo de desenho utilizado no projeto, que visa separar a camada de dados com a

interface grafica.

2.1. eBay - Tipo de LeilGoes Existentes
O eBay é o site mais popular de shopping na Internet onde é possivel a compra e

venda de bens.
A plataforma eBay suporta quatro tipos de leildo: (1)

e Normal Auctions (English Auction)
e Reserve Auction
o Multiple Item Auctions

e Fixed Price (Buy it Now)

O tipo leildo “Normal Auctions” é considerado o leildo existente mais antigo, conhecido
pelo leildo ascendente em que o preco do bem é aumentado sucessivamente até que

reste um participante disposto a adquiri-lo.

No tipo leildo “Reserve Auction” o licitador indica o valor minimo para a transagdo do
bem. Se esse valor ndo for alcancado o bem ndo serd negociado. Este tipo de leildo
garante que o vendedor recebe uma fracdo significativa do valor do bem mesmo

guando a competicdo é fraca.
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No tipo leildo “Multiple item Auctions” sdo disponibilizados para leildo vérias unidades
de um determinado bem. O comprador que licitar o valor mais alto (por unidade)
ficara com os bens pelo valor mais baixo licitado. Este tipo de leildao é utilizado
normalmente em conjunto com o “Reserve Auction” de forma a evitar a venda dos

bens por valores muito baixos.

No tipo de leildao “Fixed Price” é colocado o valor fixo para o bem, o primeiro

comprador a licitar esse valor fica com o bem.

Os leildes apresentados sdo leildes abertos uma vez que as propostas sdo publicas e
conhecidas pelos participantes. Existem no entanto leildes em que a proposta de cada

participante é apenas conhecida no final do leildo. Estes tipos de leildes sdo

denominados leildes fechados.

Um exemplo deste tipo de leildo sdo os concursos de projetos para empresas. Cada
empresa que concorre a estes concursos indica o valor que quer receber para a
implementagao do projeto. As diferentes propostas mantem-se privadas até ao final

do concurso.

2.2, Solugdes Offline
O acesso a plataforma eBay é realizado pelo cliente HTTP, tipicamente um Browser.
Imaginemos agora um cenario em que o utilizador no exato momento que esta a
realizar a licitacdo fica sem conectividade. Neste cendrio, o utilizador fica sem saber se

a sua licitagao foi realmente efetuada.

Uma das lacunas apontadas as aplicagcdes Web esta relacionada com a dependéncia de
conectividade entre o cliente e o servidor. Acresce a esta lacuna a forte limitagdo de
persisténcia de dados de forma permanente. Empresas como Adobe e Microsoft e
Google lancaram solucdes de forma a contornar essas limitagcdes. Essas solucdes
permitem o funcionamento das aplicacbes em modo Offline através da utilizacdo das

suas plataformas:

e Adobe Integrated Runtime (AIR)
o Mozila Prism

e Silverlight Out-Of-Browser
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O Adobe AIR (2) é um Runtime que permite combinar diversas tecnologias para a
implementacao de Rich Internet Applications (3). Esta plataforma permite que as
aplicagdes Web sejam executadas fora do Browser utilizando tecnologias usuais da

Internet (e.g., HTML, CSS, JavaScript, Flash, Flex).

O AIR permite utilizar como plataforma de execugao o Browser ou o préprio Runtime.
No ambiente executado no Browser o modelo de seguranca é restrito nomeadamente
no acesso ao disco rigido do utilizador. Quando é executado diretamente no Runtime o
acesso é mais alargado permitindo o acesso a APIs especificas possibilitando escrita e

leitura em disco.

O Adobe AIR consegue manter as capacidades e tecnologias suportadas pelos Browsers
estendendo-as ao ambiente Desktop, permitindo um comportamento semelhante as

aplicacdes nativas.

O Mozila PRISM (4) foi desenhado para ser independente da plataforma onde é
utilizado tornando as aplicacdes facilmente portateis entre os sistemas operativos.
Para isso utiliza uma linguagem declarativa XUL (eXtensible User Interface Language)
gue oferece um nivel de abstracdo de modo a que o mesmo cddigo seja executado por

diferentes plataformas.

O XUL é uma linguagem declarativa baseada em XML desenvolvida pelo Mozila
Foundation que permite a construcdo de aplicacdes multiplataforma. E uma linguagem
orientada ao componente grafico, como janelas, botdes e etiquetas, em vez de paginas

e tabelas como a linguagem DHTML (Dynamic HyperText Transfer Protocol).

A interface gréfica de todos produtos principais do Mozila (e.g., Browser) é
implementada utilizando o XUL com um cddigo Unico base que suporta todas as

plataformas Mozila.

O Mozila Prism é um interpretador de XUL (também designado XULRunner) com uma
interface diferente dos Browsers tipicos. E baseado num conceito designado Site
Specific Browser (SSB). Um SSB é uma aplicacdo (com um Browser embebido) que tem

como objetivo executar Web Applications. O Prism pretende diminuir as diferencas
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gue existem entre as Desktop Applications e as Web Applications com vista a

melhoraria da experiéncia de utilizagdo em aplicagdes Web.

O Silverlight Out-Of-browser (O0OB) (5) é uma tecnologia que tal como o Prism utiliza
uma linguagem declarativa na construcdo de interfaces gréficas. O XAML (eXtensible
Application Markup Language) foi inicialmente implementado pela Microsoft para o

desenvolvimento de aplicagbes graficas Windows (WPF).

Posteriormente a Microsoft langou um produto o Silverlight que permite o
desenvolvimento de aplicacdes RIA. O Silverlight é um Cross-Plataform-Plugin que
inclui um subconjunto das funcionalidades WPF, utilizando igualmente a linguagem
XAML para a construcdo visual das aplicacdes Web. O Silverlight é compativel com a

maior parte dos Browsers e é instalado através de um Plugin.

Com o lancamento do Silverlight 3.0 a Microsoft lancou o Silverlight Out-Of-browser
gue permite executar qualquer aplicagdo Silverlight num processo isolado do Browser.
Assim, a execucdo é realizada como se de uma aplicacdo nativa se tratasse permitindo

0 acesso ao sistema de ficheiros da maquina do utilizador.

Vamos agora abordar outro tipo de solucdao que utiliza apenas o Browser como

plataforma de execugado.

e Google Gears

e HTML5

O Google Gears (6) é uma extensdo as funcionalidades do Browser implementado pelo
Google que permite a execucdo de aplicacbes Web mesmo sem conexdao com o
servidor. E disponibilizado através da instalagdo de um plugin e é compativel com a

maioria dos Browsers.
E constituido por trés componentes principais

e localServer: permite armazenamento local das paginas Web
e Database: permite armazenamento de dados locais

e WorkerPool: permite a execucao de operacdes de forma assincrona
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O modulo Local Server é um cache onde sdo persistidas no disco rigido do utilizador as
paginas existentes na aplicagdo Web. Quando estd em modo ativo, os pedidos sao
realizados nesse cache que responde com a pagina solicitada. Para estar ativo a
propriedade enable deste cache terd de estar com valor true. Uma vez ativado todos

os pedidos serdo redirecionados para o Local Server, quer exista ou ndo conectividade.

O médulo Database permite a persisténcia dos dados localmente. Os dados sdo

guardados no disco rigido através de uma base de dados relacional SQLite.

O moddulo WorkerPool tem como objetivo oferecer uma boa experiéncia ao utilizador
com a execugdo assincrona de operagdes que envolvam computacdo pesada. Deste

modo, a interface grafica do utilizador ndo é bloqueada.

O HTML 5 (7) tem uma infraestrutura semelhante ao Google Gears. Possui também um
cache local (AppCache) que tal como o Google Gears, é utilizado independentemente

do estado da conectividade.

O AppCache permite indicar explicitamente ao Browser quais 0s recursos necessarios
(HTML, Javascript, CSS, imagens) que deverdo ser guardados de modo persistente em

cache, de forma a permitir o funcionamento Offline.

O AppCache podera também ser utilizado em modo Online para melhorar o
desempenho da aplicagdo. Assim o Browser acede aos recursos diretamente no
AppCache evitando o overhead do acesso ao servidor. Alids, esse é o funcionamento
por omissdo, pois se a versdo (informacdo presente no manifesto) carregada é a
mesma que esta na AppCache o Browser utiliza sempre os recursos em cache. Existe
no entanto a possibilidade de modificar a versao do manifesto de forma programatica

forcando o Browser a aceder aos recursos do servidor.

Para utilizar o AppCache é necessario criar um ficheiro (o manifesto) e indicar na
pagina HTML o local onde se encontra esse ficheiro. O ficheiro manifesto esta dividido
em trés seccdes: Cache Section, Network Section e Fallback Sections. Na seccao Cache
Section é indicada a lista de recursos sobre a forma de ur/ que serdo explicitamente
armazenados em cache apds o primeiro carregamento. Na sec¢do Network sao listados

os ficheiros que nunca deverdo estar em cache. Em caso de existirem, o Browser lanca



Operacao em Ambiente M6vel Baseado em Modelo de Mercado

um erro. Na seccdo Fallback é indicado qual o ficheiro a carregar caso o Browser nao

encontre a pdagina no AppCache.

A utilizacdo do AppCache é uma solugdo necessaria para o suporte de aplicagdes
Offline, podendo ser utilizada também de forma a maximizar o desempenho, contendo
algumas limitagdes. Possui uma APl muito limitada ndao permitindo por exemplo, saber
se determinado recurso estd em cache ou ndo, ou limpar o cache de forma

programatica.

Outra funcionalidade oferecida pelo HTML5 necessdria a implementacdo de aplicacbes
Offline é o armazenamento de dados no Browser. O HTML5 disponibiliza quatro formas

de armazenamento: Web Storages, Web SQL Databases, IndexDB e File API.

O Web Storage é suportado pela maioria dos Browsers, tendo um funcionamento
muito simples baseado em pares chave/valor. A chave é identificada sobre forma de
String e o valor é qualquer tipo Javascript, incluindo os tipos primitivos e objetos. O
Web Storage pode ser ainda dividido em dois grupos: o Session Storage e o Local
Storage. Utilizando o Session Storage os dados estdo disponiveis apenas para a sessao
(janela) que criou o dado, ndo existindo acesso a esse dado noutra sessao (janela). No
entanto estes dados estdo apenas disponiveis enquanto a sessdo existir. No Local
Storage, por outro lado, a informacdo é partilhada por todas as sessbes (janelas)

ficando a informacao disponivel mesmo que o Browser feche.

O Web SQL Database é uma forma de armazenamento com base no modelo relacional.
Este tipo de armazenamento nao é suportado por todos os Browsers caracterizando-se
como um tipo de armazenamento um pouco rigido e bastante complexo. Possui no
entanto um bom nivel de desempenho nas leituras sempre que indexado pelas chaves

primarias.

O tipo de armazenamento IndexDB tira partido do melhor dos dois mundos entre o
Web Storage e o Web SQL Database. Ndo possui uma estrutura rigida como o Web

Storage e aproveita o desempenho das leituras do Web SQL Database.
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O tipo de armazenamento File Api é um tipo de armazenamento utilizado para
recursos pesados (dudio, video, imagens) sendo implementado apenas pelo Browser

Google Chrome.

2.2.1. Escolha da tecnologia
Apds a andlise das tecnologias apresentadas foi realizada uma andlise comparativa de

modo a perceber qual a tecnologia mais adequada ao projeto. A tabela 2.1 sintetiza as

diferencas entre os dois tipos solucdes estudadas.

Execug¢do no Browser

Execucdo em Multiplataforma

Distribuicao As aplicacdes sdo disponibilizadas | E necessario uma prévia instala-
através de um Web Server ¢do de plataformas ou runtime
nas maquinas dos utilizadores
para execugao das aplicagcbes
Seguranca Os dados sdo armazenados numa | Permite o acesso ao disco rigido

infraestrutura restrita disponiliza-
da pelo Browser

do utilizador como forma de
persisténcia

Linguagens de
Programacao

Linguagem suportada pelo
Browser — Javascript

Linguagens especificas das
plataformas

Atualizacoes

As aplicagOes sdo atualizadas no
servidor

Podera ser necessario realizar
atualizagGes a plataforma

utilizada para a execug¢ado das
aplicagoes

Interface
Grafica

Utilizacao de controlos préprios As aplica¢bes sdo visualizadas
dos Browsers em janelas préprias

Tabela 2.1 — Tabela comparativa de solugdes Offline estudadas

As aplicagcOes multiplataforma fornecem a capacidade para execucdo Offline. Contudo
a sua origem nao esta relacionada exclusivamente com esta funcionalidade. O principal
objetivo destas plataformas é reduzir a diferenca entre as aplicacbes Desktop e as

aplicacdes Web explorando novos modelos de usabilidade.

A sua utilizacdo implica uma dependéncia tecnoldgica com os fornecedores. Os erros
existentes nestas plataformas apenas poderdo ser corrigidos pelos préprios

fornecedores.

As solucbes “execucdo no Browser” permitem uma mais facil manutencdo das
aplicacbes. As aplicacdes sdo atualizadas num Unico sitio (servidor Web) ficando

imediatamente disponiveis a todos os utilizadores.

10




Operacao em Ambiente M6vel Baseado em Modelo de Mercado

A tecnologia escolhida para a implementacdo deste projeto foi o HTML5. A distribuicdo
da aplicagdo ao utilizador nao requer qualquer tipo de instalagdo nas maquinas dos

clientes.

O HTML5 fornece uma especificacdo, ao contrdrio do Google Gears que disponibiliza
apenas uma implementagdao. O HTML5 permite a implementag¢ao das funcionalidades

Offline pelos mais diversos Browsers.

Com o aparecimento do HTML5 o Google descontinuou o projeto Google Gears. A sua

utilizacdo continua a ser publica mas ndo é mantida.

2.2.2. Web Applications com funcionalidades Offline
Nesta seccdo apresentam-se algumas Web Applications que disponibilizam
funcionalidades Offline:
e [Ebay Desktop
e Google Reader

e Google Docs

O Ebay Desktop permite a opera¢ao de compra e venda de bens sem que exista
conectividade com os servidores centrais do eBay. Esta solucdo foi desenvolvida em

parceria com o Adobe utilizando a plataforma AIR.

O Google Reader permitia gerir a subscricdo de varios sites que disponibilizavam
conteudos no formato RSS. Foi a primeira Web Application do Google com uma versao

Offline publicamente acessivel.

Esta aplicagdo implementava o modo “utilizador decide” dando a possibilidade ao
utilizador de alternar entre os modos Online e Offline. Na comutac¢do para o estado
Offline esta funcionalidade permitia a transferéncia para o cliente de cerca de dois mil
itens. Inicialmente foi realizada através do plugin Google Geeks, mas com a sua
descontinuidade, foi implementada em HTML5. Em junho de 2013 o Google anunciou
o fim desta aplicacao.

O Google Docs é uma Web Application que permite a criacdo e edicdo de documentos
de texto, folhas de calculo de apresentacGes. Tal como Google Reader foi o primeiro

implementado com o Google Gears e posteriormente migrado para HTML5

11
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2.3. Protocolo de Comunicacao
Uma tecnologia muito utilizada e aceite pela inddstria na comunicacao cliente-servidor
sdao os Web Services. Os Web Services utilizam o protocolo SOAP como forma de
comunicagdo. Neste protocolo a informagdo é transmitida através de um documento
XML onde estao incluidas diversas especificagdes como o WSDL, de forma a garantir a
interoperabilidade entre sistemas.
Com o aparecimento de aplicagdes Maschups surgiu a necessidade do mesmo servico
disponibilizar informacdo em diferentes formatos.
O REST (Representational State Transfer) (8) apareceu de forma a responder a este
novo paradigma de representacao da informacdo em diversos formatos. Este estilo de
arquitetura define qualquer interface que transmita dados sobre HTTP sem a
necessidade de qualquer camada adicional de mensagens (e.g., SOAP).
No paradigma REST qualquer servico ou operacdo é identificado segundo um URI

Unico. Para invocar qualquer servigo utilizam-se os verbos da interface uniforme HTTP

. GET: devolve dados de um recurso
o PUT: atualiza dados de um recurso
J POST: adiciona dados a um recurso
o DELETE: remove dados de um recurso

Para este projeto, dado as especificidades das tecnologias utilizadas (baseadas em
Javascript), o formato de dados na comunicacdo é JSON. Desta forma optou-se pela

utilizacdo da arquitetura REST como protocolo de comunicagao.

2.4. Padrao MVVM
Com o aumento da complexidade das Web Applications surgiu a necessidade da
divisdo das aplicacbes em camadas légicas de modo a melhorar o processo de
desenvolvimento e a capacidade de manutencdo da aplicacdo. Tipicamente a

arquitetura de uma aplicacdo Web estd dividida em trés camadas légicas

e Interface
e Lodgica de negdcio

e (Camada de dados

12
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O MVVM (Model-View-View-Model) (9) é um padrdo de desenho que visa estabelecer
uma clara separagao entre a interface grafica e os modelos de dados. Segundo o
MVVM a responsabilidade da View esta apenas relacionada com a componente visual
que é mostrada ao utilizador. O Model representa a camada de dados e o ViewModel

estabelece a ligacdo entre View e o Model.

13
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3. Modelo Proposto

Neste capitulo sdo apresentados os modelos que constituiram a base deste trabalho. A

figura 3.1 apresenta os trés grandes mddulos que constituem a solucdo implementada.

R Motor Criacao de
Framework — Modelo Mercado — ¢

leildo Tarefas

Figura 3.1- Médulos da solugao

A Framework é o mdédulo de suporta o modelo de desenvolvimento orientando o
programador a uma escrita de cddigo sistematica e organizada. Internamente é

constituida por dois componentes

e Maquina de estados

e Contentor de modelos

A maquina de estados permite incutir no programador um raciocinio padronizado
baseado na divisdo de responsabilidades funcionais em diversos estados, promovendo

a modularidade na implementacao.

O contentor de modelos é o mddulo responsavel pelo armazenamento de objetos que
representam dados. Estes objetos implementam o padrdo MVVM com atualizacdo
automatica dos dados na interface grafica. Os dados podem ser persistidos no servidor

ou localmente.

O modelo de mercado é responsavel para afetacdo de recursos (tarefas) aos
utilizadores, concretizado no mecanismo de leildo. Este modelo pretende oferecer aos
utilizadores (inseridos num contexto mével) alguma flexibilidade na escolha das tarefas

mais apropriadas em cada momento.

O motor de criacdo de tarefas permite a criacdo de tarefas em BackOffice que serdo

disponibilizadas aos utilizadores em leildo.

14
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3.1. Arquiteturas Web
Com o aparecimento das linguagens server-side (10) (e.g., PHP,ASP) as paginas Web
tornaram-se aplicagdes (Web Applications), em que a componente dinamica estd toda
no servidor. Estas aplicacGes respondem aos inputs do utilizador (através do Browser)

com a geragao de conteldo dinamico codificado numa linguagem (e.g., HTML,XML).

O aparecimento da Web 2.0 pretendeu melhorar a experiéncia de utilizacdao das Web
Applications. Surgiu um novo conceito AJAX (Asynchronous Javascript and XML) (11)
gue introduziu a capacidade assincrona de envio de pedidos e de recepc¢do de
respostas. O AJAX utiliza um conjunto de tecnologias no lado do cliente (e.g.,
Javascript) que sdo responsaveis pela comunicacdo com o servidor e por atualizar a

interface com o resultado desta comunicagao.

Emerge atualmente um novo paradigma de aplicacoes (Web-Offline) que para além de
manter todas as caracteristicas das Web Applications, mantém-se disponiveis mesmo
na auséncia de conectividade. Nas aplicacbes Web-Offline a logica funcional estd
centrada no lado do cliente e a comunicacdao com o servidor é apenas realizada para
acesso a dados. Nesta seccdo sdo ilustrados exemplos do comportamento de cada

arquitetura num contexto Offline.

Nas aplicacdes Server Side Web Applications quando o utilizador pressiona um botao,
ou uma hiperligacao (link) é efetuado um pedido HTTP (POST ou GET) ao servidor que
realiza o processamento adequado a esse pedido e responde com uma nova pagina

HTML. A figura 3.2 exemplifica a utilizacao deste modelo.

15
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Cliente Servidor Web(ASP.NET)
| |
| 12 PEDIDO A UMA PAGINA >
| |
| |
e e HTML+IMAGENS....m === ====——==—————————— 4

|

|

|

|

|

i

|

l

|

K

| |
| |
l 7 l
: EVENTO > x |
| |
k PAGE CANNOT BE DISPLAYED- - }
| |
|

Figura 3.2- Cendrio Offline na arquitetura Server Side Web Applications

A figura evidencia que este modelo é desadequando para cendrios de fraca
conectividade. No caso de auséncia de conectividade (exemplificado com a cruz
vermelha) o cliente (Browser) ndo conseguira descarregar a pagina sendo apresentado
um erro ao utilizador. Este erro deve-se ao facto das pdaginas serem criadas

dinamicamente no servidor.

A figura 3.3 repete o mesmo cenario utilizando AJAX. Ao contrario do exemplo anterior
gue por cada pedido ao servidor é enviada uma nova pagina, esta técnica realiza
pedidos HTTP de forma assincrona permitindo que o Browser continue disponivel as

interagdes do utilizador.
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Cliente Servidor
| |
: 12 PEDIDO A UMA PAGINA >
| |
l l
o e E L HTML+IMAGENS....m === ==—==————————== A
| |
| |
l l
} EVENTO CLICK - CHAMADA AJAX »
| |
| |
| |
S FORMATO HTML/JSON/XML...=============-~ 1

| |
| |
1 ‘ 1
——EVENTO CLICK - CHAMADA AJAX—» |
<--FUNCIONALIDE NAO REALIZADA--- !
|
|
|
|
|
|

PEDIDO NOVA PAGINA———»
<---PAGE CANNOT BE DISPLAYED----

Figura 3.3 - Cendrio Offline com Ajax

Como podemos observar pela figura num cendrio de inexisténcia de conectividade o
pedido AJAX ndo podera ser realizado ao servidor. Como nao existe persisténcia de
dados locais a funcionalidade ndo é realizada.

Em sintese, ambos os modelos (Server Side Aplications e Ajax) sao desadequados pois
centralizam a componente dinamica (légica) da aplicacdo no lado do servidor e nao

possuem infraestrutura para persisténcia de dados locais.

O Single Page Applications (12) é um paradigma recentemente proposto para o
desenvolvimento de aplicacdes Web-Offline. Baseia-se na existéncia de uma Unica
pagina em que todas as atualizacGes sdo realizadas através de cédigo Javascript. No
primeiro pedido ao servidor é gravado localmente todo o cédigo HTML, Javascript e

CSS da pagina. Num cendrio Offline estes recursos estao sempre disponiveis.

O modelo SPA pode concretizar-se acedendo a dados residentes no servidor ou dados
locais (e.g., Local Storage) permitindo o funcionamento da aplicacdo em modo Offline.

A figura 3.4 exemplifica esta abordagem.
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Cliente Servidor

v__|

T
\
[
} 12 PEDIDO A UMA PAGINA
[
[
|
\

oo TODOS 0S RECURSOS DA APLICAGAO WEB HTML+IMAGENS....~—----~ y
| |
i i
: EVENTO CLICK >
| |
| |
| |
S DADOS JSON/XML..;===============— === - l
| |
| ~ |
F—————————EVENTO CLICK———————» !
| ESCRITA/LEITURA DADOS LOCAIS - LS/WS... !
| |
! o 1
%—PEDIDO NOVA PAGINA—»K i
k----ACESSO PAGINA LOCAL - APPCACHE-——-~- |
i i
: SINCRONIZACAO DADOS >
|

Figura 3.4- Cenario Offline em arquitetura SPA

Através da figura podemos concluir que mesmo num cenario Offline a aplicacao
continuard a funcionar. A légica aplicacional esta contida no lado do cliente e os
recursos (cédigo HTML, Javascript, CSS) foram serializados no primeiro pedido ao

servidor.

Na inexisténcia de conectividade a pagina vai ser atualizada através de cddigo
Javascript com a criagdo de elementos HTML DOM associando estes elementos a
dados locais. Os dados gerados em modo desconectado serdo gravados localmente e

posteriormente sincronizados assim que exista conectividade.

A consequéncia da implementagao deste modelo é uma boa experiéncia de utilizacao
da aplicacdo uma vez que ao contrdrio dos modelos anteriores a comunica¢cdo com o
servidor faz-se apenas através de dados (exceto no primeiro pedido), diminuindo

drasticamente a laténcia na comunicagdo cliente-servidor.

Por outro lado, o facto de a pagina ser carregada apenas uma Unica vez (no primeiro
pedido) impede a libertacdo de memdria ja ndo utilizada (Memory Leaks), provocando
um gradual aumento da memédria alocada. A resolucdao deste problema passa por

analise das variaveis em memoria durante o fluxo do programa (por exemplo
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utilizando o Dev Tools do Browser Chrome).Apds essa anadlise terd que ser
implementado cédigo que permita a libertacao das varidveis ndo utilizadas de forma

explicita.

3.2. Modelo de Mercado
O processo de atribuicdo de tarefas para os diferentes utilizadores segue o modelo de

mercado adotando o conceito de leildo.

O conceito de leilao pode definir-se como um mecanismo de negociagdo cujo principal
objetivo é o de promover uma dinamica transacional capaz de conduzir a revela¢ao do
preco de um determinado bem. Os quatro leildes considerados classicos (13) sdo os

seguintes:

e Leildo Fechado de primeiro preco (First Price)
e Leildo Fechado de segundo preco (Vickrey)
e Leildo Ascendente (English)

e Leildo Descendente (Dutch)

No leildo fechado cada participante licita uma Unica vez em modo de “envelope
fechado”. Assim as diferentes propostas mantém-se privadas até ao final do leildo;

nunca exista informacao publica.

No leildo fechado de primeiro preco o participante que licitar o valor mais alto ganha o
leildo. No caso do leilao fechado de segundo preco o processo é exatamente o mesmo

com a diferenca do preco final de venda ser igual ao valor da segunda melhor oferta.

Em leildes ascendentes o preco é publico e aumenta sucessivamente até que apenas
um interessado continue ativo. Os leildes descendentes funcionam de maneira inversa:
0 processo inicia-se a um prec¢o que vai decrescendo até que o primeiro participante

manifeste sua intencao de realizar a transacgao.

Num leildo aberto (tanto ascendente como descendente) podem existir varias fases de
licitacdo. Assim, o utilizador que possuir melhores condi¢des de conectividade fica

numa situacao privilegiada (face aos restantes utilizadores) para vencer o leildo pois
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poderd licitar um maior nimero de vezes no leildo. A tabela 2.1 apresenta esta

relagdo.

Intervengdo no leildao Vantagem negocial
Boa conectividade Alto Alto
Fraca conectividade Baixo Baixo

Tabela 3.1- Tabela comparativa de utilizadores com conectividades diferentes em
leilao
No leildo fechado como existe apenas uma licitagdo, e considerando uma “janela” de

tempo aceitavel para a duracdo do leildo todos os utilizadores terdo mais

possibilidades de participar no leildo.

Num cendrio de fraca conectividade os leildes fechados sdo mais adequados por
aumentarem a equidade na participacdao quando comparados com o processo de

participacdo num leildo aberto.

Assim o modelo de mercado proposto baseia-se no modelo de leildo fechado em que
existe uma Unica licitacdo (a considerar para cada utilizador). Foram implementados

dois tipos de leilao: o Vickrey e o First Price.

Em geral, num mecanismo de leildo o participante que licitar o maior valor serd o
vencedor. No contexto deste projeto o processo é simétrico. Quando o utilizador licita
um valor para realizar uma tarefa, esta a indicar o preco que pretende receber para a
sua realizacdo. O licitador por seu lado pretende pagar o minimo valor para a

realizacdo da tarefa.

Assim no leildo First Price o utilizador que licitar o menor valor serd o vencedor do
leildo. No caso do leildo tipo Vickrey a tarefa sera igualmente atribuida a licitacdao mais
baixa com a diferenca que o valor de licitacdo considerado para o vencedor serd o
segundo menor valor.

Os leildes implementados suportam a capacidade Offline. Neste cenario um utilizador
gue realize uma licitagdo sem conectividade mantém persisténcia local. Caso o
utilizador consiga restabelecer a conectividade antes do leildo terminar, a licitacado sera
considerada para a atribuicdo da tarefa.

A figura 3.5 apresenta um cendrio ilustrativo do processo de leildo para a afetacdo das
tarefas aos utilizadores.
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LEILAO
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Resultado do Leildo Vickrey/FirstPrice
Tarefa 1: Ndo alocada

Tarefa 2: User 1 — Valor tarefa: 15/20

Tarefa 3: User 1 — Valor tarefa: 20/20

Figura 3.5—- Funcionamento do leildo adotado
Na figura estd representado um leildo com trés tarefas e dois utilizadores (User 1 e
User 2]. O utilizador preto simboliza um utilizador sem conectividade. O utilizador

branco com conectividade.

Cada tarefa possui um teto mdaximo (valor de referéncia da tarefa) de licitacdo que
corresponde a 15 para tarefa 1, 20 tarefa 2 e 30 tarefa 3. A linha entre os dois reldgios

corresponde ao tempo do leildo.

O User 1 foi o primeiro utilizador a licitar, licitando o valor 15 para tarefa 1 e 20 para
tarefa 3. No momento de licitacdo o utilizador encontrava-se numa situacao Offline

ficando as suas licitagcOes gravadas localmente.

O User 2 licitou o valor 20 para a tarefa 2 e 20 para a tarefa 3. Este utilizador

encontrava-se com conectividade e as suas licitacdes foram persistidas no servidor.

Antes de terminar o leildo o User 1 recuperou conectividade sincronizando as suas
licitacdes com o servidor. No final do leildo as tarefas 2 e 3 ficaram alocadas ao User 1

e a tarefa 1 n3o ficou alocada a nenhum utilizador.
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A tarefa 1 ndo ficou alocada uma vez que ndo recebeu qualquer licitacdo, estando
disponivel para licitagdo no préximo leildo. A tarefa 2 ficou alocada ao User 1 pois este

licitou menor valor que o User 2.

A tarefa 3 ficou alocada ao User 1, pois apesar de licitar o mesmo valor que o User 2, a
sua licitagdo foi efetuada primeiro. As licitagdes do User 2 foram enviadas para o
servidor antes das licitacdes do User 1 (uma vez que este se encontrava sem
conectividade), contudo é sempre registado a data da licitagdo mesmo numa situagao

sem conectividade.

A figura 3.5 apresenta os valores licitados considerados para os vencedores. Para o
leildo First Price o valor de licitacdo é o menor valor licitado, o que corresponde ao
valor 15 para a tarefa 2 e 20 para a tarefa 3. No caso do leildo Vickerey o valor de

licitacdo é o segundo valor mais baixo, que é 20 para a tarefa 2 e 20 para tarefa 3.
3.2.1. Parametrizagao do Leilao

Na criacdo de um leildo devera ser indicado o tipo de leildo bem como a sua data de

inicio (Dinicio) e fim (Dfinal). Cada leildo tem um paradmetro (delta) que define um

intervalo de tempo dentro de um leildo, criado com dois propdsitos:

1. Impedir que sejam adicionadas tarefas ao leildo quando Dfinal-Dinicio <= Delta
2. Atribuir penalizacdo ao utilizador que rejeitar tarefas (atribuidas em leildo

anterior) quando Dfinal-Dinicio <= Delta (no leildo corrente).

O parametro “delta” foi criado de forma a ndo penalizar os utilizadores em situacdo de
fraca conectividade. Na primeira situacdo o objetivo é evitar a entrada de novas
tarefas numa janela temporal curta para licitacdo, prejudicando os utilizadores com
fraca conectividade. Na segunda situacdo pretende-se ndo penalizar os utilizadores
gue por alguma razao tencionam rejeitar alguma tarefa atribuida mas por razdes de
fraca conectividade ndo o conseguem fazer nesse momento.A figura 3.6 ilustra um

exemplo para a primeira situacdo descrita.
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L100 L101
] T || T2 T3 || T4 TS5
T 4 -Eﬁr——>fﬁ (] jr———ﬁj
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BACKOFFICE BACKOFFICE BACKOFFICE

Figura 3.6— Parametro delta — inclusao de novas tarefas

A inclusdo de novas tarefas aos utilizadores é realizada em Backoffice. Através da
figura podemos verificar que as tarefas T1 e T2 sao disponibilizadas no leildo 100 uma
vez que foram enviadas antes do intervalo delta ser atingido. Por seu lado as tarefas T3
e T4 nao foram incluidas no leildo 100 ficando apenas disponiveis no leildo seguinte
(101), uma vez que o intervalo Delta foi alcancado.A figura 3.7 ilustra a segunda

situacdo descrita.

23



Operacao em Ambiente M6vel Baseado em Modelo de Mercado

L110 L111

T3 || T4 P=O(| T3 |PL|| T4

m

User 2 User 1 User 2 User 2 Userl

@) . - Sincronizagdo da tarefa
w w - Rejeicdo para a tarefa x

online offline
@ licitagdo da tarefa x

P - Penalizacdo
L - Licitacao

Figura 3.7- Parametro delta — rejeicao de tarefas atribuidas
No leildo 111 os utilizadores User 1 e User 2 rejeitaram as tarefas atribuidas no leildo
anterior (110). O User 2, inicialmente sem conectividade regista localmente essa
operacdo. Quando é restabelecida a ligacdo para o User 2 é sincronizado com o
servidor. Dado que a sincronizagao é realizada antes de atingir o intervalo Delta o User
2 ndo sera penalizado. Por seu lado, o utilizador User 1 é penalizado por rejeitar a
tarefa dentro do intervalo delimitado por delta. O valor da penalizacao é igual ao valor

da licitacao.
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3.3. Construcao de uma Framework
Com o objetivo de uma modelacdo mais refinada do dominio do problema de forma a
conduzir o programador a uma escrita de codigo organizada e sistematica no lado do
cliente procedeu-se a implementacdo de uma Framework. Esta secdo detalha cada

componente da Framework descrevendo as suas principais func¢des.

3.3.1. Maquina de Estados
A maquina de estados coordena o fluxo da aplicagdo de acordo com os seus estados
internos. O comportamento funcional do sistema num dado momento é realizado
segundo o estado corrente da mdaquina de estados. Sempre que existe uma transicdo
de estado (desencadeado por um evento) é atualizado o objeto estado corrente. A

figura 3.8 representa o diagrama de transicdes de estados para alguns eventos.

LOGIN

<

ok

OnLogged
BIDDING_TASKLIST ldi o
1 & »[ MY_TASKLIST

N

y v
(OnBiddingTasklist |&——|BIDDING TASKLIST OnMyTaskList )

"L J——>{ SELECT_MYTASK |—»l ]
ISELECT_BID:)ING_TASK I l SELECT_I‘\:lYTASK l
(OnBiddingTask W OnMyTask

v A 4
] BIDDING_TASK | [ FINISH_mYTASK }—

Figura 3.8— Maquina de estados - eventos estados e transi¢coes

Os retangulos representam eventos, as caixas estados e as setas as transicdes estado -
evento - novo estado. Através da figura observa-se que todo o fluxo da aplicacdo é
coordenado na maquina de estados oferecendo uma maior robustez a aplicacdo. Se

por algum erro da interface gréfica for despoletado um evento inadvertido, a maquina
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de estados verifica e valida se o evento devera ser executado segundo o estado

corrente, evitando a existéncia de erros.

Os eventos, estados e as transicoes de estado sdo definidos no ficheiro de

configuracdo da maquina de estados. A figura 3.9 demostra a sua parametrizacao.

var EVENT SET = ({

BIDDING TASKLIST: { value: 0, name:

SELECT BIDDING TASK: { value: 16, name

BIDDING TASK: { value: 1, name: "biddingTask
=)

var STATE SET = {

LOGGED: "OnLogged"
BIDDING TASKLIST: "OnBidding
BIDDINGTASK: "OnBiddingTask",
=2}

var TRANSITION FUNCTION = [

{ currState: STATE SET.MYTASK,

allowEvents: [

{ eventName: EVENT SET.ANSWER ACTIVITY.name, nextState: STATE SET.MYTASK 1},

{ eventName: EVENT SET.BACK.name, nextState: STATE SET.MYTASKLIST },

{ eventName: EVENT SET.FINISH MYTASK.name, nextState: STATE SET.MYTASKLIST}] }
|

Figura 3.9- Ficheiro de configuracdo da maquina de estados

Para configurar a maquina de estados é necessario indicar trés parametros:

e EVENT SET: todos os eventos possiveis de serem gerados na aplicacdo

e STATE_SET: todos os estados possiveis da aplicacao

e TRANSACTION_FUNCTION: dado o estado corrente sdo identificados os eventos
possiveis de serem executados e o respetivo novo estado da maquina de

estados

Na sua criagdo, a maquina de estados carrega para memdria esta parametrizacdo

coordenando a aplicagdo com base nesta informacao.

3.3.2. Contentor de Modelos
O contentor de modelos é o repositério de objetos que representam os dados. E

constituido por dados persistentes provenientes do servidor ou persistidos localmente.

O contentor de modelos disponibiliza uma interface que permite o registo aos objetos
gue representam dados. No processo de registo cada objeto indica uma chave, que

constituira a sua identificagcdo no contentor de modelos.
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Cada estado acede a dados sempre através do contentor de modelos. A figura 3.10

demostra o modo de funcionamento do contentor de modelos.

Modelos (] () Estados
Registo no MC com B Dados
— KEY = KEY = OnBiddingTasklist
BiddingTaskListModel T :
BiddingtaskListModelKey iddi i
Contentor de BiddingtaskListModelKey
K=mmmm Ok —=======-~ »
Modelos o
Registo no MC com - Dados
T KEY = KEY = OnMyTaskLi
MyTaskListModel . nMyTaskList
MyTaskListModelKey MyTaskListModelKey
Kmmmmm e Ok =========~ >

Figura 3.10- Contentor de modelos — acesso a dados persistentes
Como ilustrado na figura, o processo inicia-se com o registo dos objetos “Modelo” no
contentor. Apds armazenados, o acesso a dados é sempre realizado através do
contentor. Esta solugdo permite um desacoplamento na relagdao estado-dados
permitindo que um estado aceda a dados sem necessitar de conhecer o objeto que o

representa.

Além de objetos persistentes, o contentor de modelos permite alocar dados volateis
relativos ao contexto de utilizagdo da aplicagdo (e.g., dados relativos ao
preenchimento de um formuldrio). Tal como os persistentes (“Modelo”), os objetos
volateis (“Contexto”) sdo identificados através de uma chave. A figura 3.11 demostra

um exemplo da utilizacdo deste tipo objetos.

0 Ll o

Utilizador seleciona

0
uma tarefa para
licitar

atualiza o objecto
contecto com chave =
********* selectedTaskBid

——» OnBiddingTasklist H

777777777777777777 | | Contentor de
Maquina Estado 6 Modelos

— ®
0 o 1 Pedido contecto key = [*
OnBiddingTask selectedTaskBid

Figura 3.11- Contentor de modelos — acesso a dados de “contexto”

O processo € iniciado com o envio de um evento (selecdo de uma tarefa para licitacao)
para a maquina de estados. O estado corrente, OnBiddingTaskList, atualiza o objeto
“Contexto” com tarefa selecionada no contentor de modelos. O evento enviado
despoleta uma transicdo da maquina de estados para um novo estado, OnBiddingTask.
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Este novo estado obtém a tarefa selecionada pelo utilizador através do objeto

“Contexto” presente no contentor de modelos.

Os objetos que representam dados na Framework (“Modelo” e “Contexto”)
implementam este padrao MVVM. Assim, cada alteragao na vista é automaticamente
propagada para o “Modelo” de dados associados. No sentido inverso o
comportamento é idéntico, a alteracdao dos dados é automaticamente atualizada na
interface grafica (Duplex Binding). A figura 3.12 ilustra um exemplo deste

comportamento

Utilizador acede &
lista de tarefas para
O licitagdo

T

AN
Utilizador licita um
determinado valor

BiddingTasklistModel | «__|____

Contentor de Modelos

BiddingValueContext

Figura 3.12 — Paradigma MVVM no contentor de modelos

A lista de tarefas disponiveis ao utilizador é obtida atualizando os dados do objeto
“Modelo” (BiddingTasklistModel), diretamente no servidor se existir conectividade ou
localmente na inexisténcia de conectividade. Dado que o objeto implementa o padrao
MVVM, a sua atualizacdo é automaticamente propagada ao controlo grafico associado

existente na interface grafica do utilizador.

No sentido contrario, quando o utilizador licita um valor para a tarefa é imediatamente

passado ao objeto contexto que o representa, BiddingValueContext.

3.4. Motor de Criacao de Tarefas
O motor de criacdo de tarefas pretende generalizar o conceito de tarefa a diferentes

problemas. Neste projeto o conceito de tarefa é aplicado a dois contextos

e Tarefas do tipo auditoria - conjunto de pressupostos que deverdo ser

verificados de forma a aferir se o técnico realiza o seu trabalho corretamente.
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e Tarefas com conteddo pedagégico - conjunto de questdes sobre um

determinado conteudo programatico (e.g., Matematica, Portugués)

Uma tarefa é caracterizada pelo conjunto de atividades e a figura 3.13 representa o

modelo de uma tarefa

1<ﬁ

Tarefa Hk Actividade

Auditoria ConteudoPedagogico

Figura 3.13— Modelo da tarefa

Observando a figura 3.13 constata-se que uma atividade pode ser especializada em
diferentes contextos (e.g., Auditorias, Conteldo Pedagdgico). As atividades
relacionam-se segundo resposta efetuada (execucdo), podendo diferentes respostas

dar origem a diferentes atividades.

Por exemplo no contexto das auditorias, se numa atividade o utilizador verificar que o
técnico ndo possuia equipamento de calibragem, ndo fard sentido a realizacdo de
outra atividade para medicdo desse equipamento. Na posse do equipamento, a

atividade de medicdo deveria ser realizada.

A relacdo entre atividades é realizada pela pessoa que cria a tarefa (em BackOffice),
configurando-a da forma mais apropriada. A figura 3.14 ilustra um exemplo de

relagcdes entre atividades em forma de arvore.
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Tarefa Auditorias

(1)
Tém
equipamento
Medigdo ?

Tarefa Pedagdgica

Qual o valor da
diagonal deste
tridngulo

N3o Tem / N&o verificado

Qual o coseno
do angulo deste
triangulo

Equipamento
Calibrado ?

Tém colete
reflector ?

(2]

Qual a formula
da hipotnusa

SIM /N3o / N3o verificado

Figura 3.14 — Arvore de tarefas para dois dominios diferentes do problema
A figura exemplifica duas tarefas criadas para dominios de problemas diferentes. As

atividades sdo representadas através dos nds e as respostas pelos arcos.

Através da figura percebe-se que a préxima atividade a realizar esta relacionada com a
execucdo da atividade corrente. Na tarefa de auditoria, se para a atividade 1 a

resposta for “Sim” a proxima atividade sera a 3, caso contrdrio a 2.

Na tarefa de conteudo pedagdgico, se na atividade 1 a resposta nao for correta (V8), o
utilizador vai ser conduzido a outra atividade com o objetivo de readquirir os

conhecimentos que ndo demostrou na atividade anterior.

3.4.1. Atividades — Tipos de Resposta
As atividades podem ser realizadas segundo dois tipos de resposta. O primeiro é de
resposta fixa. Na criacdo da tarefa sdo configuradas as hipdteses possiveis de resposta
para essa atividade. Na figura 3.14 para tarefa de auditoria na atividade 1 (tem
equipamento de medicdo), o tipo de resposta por parte do utilizador serd o de
resposta fixa. Neste caso tém apenas disponivel as hipdteses: “Sim”, “Nao Tém”, “Nao

verificado”.

O segundo tipo de resposta é editavel. E apresentada uma caixa de texto ao utilizador

para indicar um valor. Na figura 3.14 para tarefa de auditoria na atividade 2
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(Equipamento Calibrado) o tipo de resposta do utilizador é editavel, com a indicacdo

do valor de calibragem.

3.4.2. Avaliacdo da Tarefa
A realizag¢do da tarefa por parte do utilizador é alvo de uma avaliagdo. Essa avaliagao é
ponderada através de dois vetores, eficdcia e eficiéncia. A eficacia maxima é
conseguida com a realizacdao de todas as atividades corretamente. A eficiéncia serd

maior quanto mais rapido realizar tarefa.

Na criacdo de uma atividade é indicado o tempo esperado para a sua a realizagao e os
pontos possiveis de serem obtidos pelo utilizador. O valor dos pontos esta relacionado

com a execuc¢ao da atividade.

Para o caso das auditorias se o utilizador numa atividade nao verificar um pressuposto

(opcdo Nao verificado) recebera uma pontuacdao menor.

No exemplo das tarefas de contelddo pedagdgico, a pontuacdo maxima sera obtida se
a resposta a atividade estiver correta. As tabelas 3.2 e 3.3 apresentam a

parametrizacao de tarefas diferentes para estes dois contextos.

AT Fixa/Editavel P Prox AT

1 Sim 10 3

1 Nao Tem 10 2

1 N3o Verificado 0 2

3 x>=10 && x<=20 0 2

3 x<10 0 2

3 x>20 0 2
Max 40

Tabela 3.2 - Tabela representativa da configura¢cao de uma tarefa de auditoria
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AT Fixa/Editavel P Prox AT
1 V8 20 3
1 V2 0 2
2 . . .
3 =60 20 2
3 1=60 0 2
Max 40

Tabela 3.3 - Tabela representativa da configuragao de uma tarefa pedagdgica

A tabela 3.2 representa a parametrizacdao de uma tarefa no contexto das auditorias, e
a tabela 3.3 no conteudo pedagégico. Uma atividade (coluna AT) tem vdrias hipdteses
de execucdo, que corresponde a cada linha da tabela. Por cada hipétese é indicado o
valor dos pontos obtidos (coluna P) e a préxima atividade a ser realizada (coluna Prox

AT).

Cada atividade pode ser efetuada por resposta fixa ou editavel (coluna Fixa/Editavel).
No caso de resposta fixa, é contabilizado o valor da pontuacdo para a hipdtese
escolhida. Para a resposta editavel sdo avaliadas as vdrias expressoes logicas existentes
para essa atividade. Na avaliacdo é utilizado o valor editado do utilizador como
parametro na expressdao. A expressao que devolver um valor verdadeiro sera a

considerada.

Para que apenas exista uma Unica expressao légica verdadeira, duas condi¢cbes terao
gue se verificar. Em primeiro lugar o dominio de valores de cada expressdo ndo se
pode interceptar. O ndo cumprimento deste requisito pode provocar a existéncia de
mais que uma expressao légica verdadeira e consequentemente a indefinicdo da
resposta a considerar. Em segundo lugar a reunido de todas as expressdes tera que

devolver um valor verdadeiro.

Na criacdo da tarefa é contabilizado o valor maximo que um utilizador pode obter. Esse
valor corresponde ao somatério de todas as atividades realizadas corretamente (linha
max, coluna P das tabelas 3.2 e 3.3). Esse valor corresponde ao valor de referéncia e ao

teto maximo de licitacdo para a tarefa.
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A eficicia da tarefa de um utilizador é calculada através da relacdo pontos obtidos e
pontuagdo maxima, relativamente a licitacdo realizada. A férmula em baixo

corresponde a avaliacdo da eficiéncia de um utilizador numa tarefa.

Eficiencia = 1-( (Teto - PObtidOS) *Lrealizada)
Teto

O tempo esperado para a realizacdo da tarefa é calculado somando todos os tempos
configurados nas atividades. A eficiéncia é calculada na relagdo tempo despendido e
tempo esperado, relativamente a licitacdo realizada. A férmula em baixo corresponde

a avaliacdo da eficdcia de um utilizador numa tarefa.

Eficacia = (Tesperado - Trealizado) * Lrealizada

Tesperado

O valor minimo de eficiéncia para um utilizador é zero, ou seja, se o utilizador
despender mais tempo na tarefa que o tempo maximo ndo serd penalizado. A
avaliacdo do utilizador corresponde a soma da eficiéncia com a eficicia como

demostra a formula em baixo.

Pontua ¢do = Eficiencia+Eficacia

3.5. Modelo Servidor
A componente servidora utilizada neste projeto foi o NodeJS. O NodelS é uma
plataforma construida sobre V8 Javascript Engine que permite a utilizacdo da

linguagem Javascript no lado servidor.

Acesso Ciclos de processador

Cache L1 3
Cache L2 14
RAM 250
Disco 41000000
Rede 240000000

Tabela 3.4 - Dados fornecidos na apresenta¢ao do Node.js (2008-11-08)
Analisando a tabela 3.4 constatasse que o custo do processador para acesso a disco ou

rede é exponencialmente superior ao acesso a memoria (cache e RAM). Tirando
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partido da programacdo assincrona da linguagem Javascript, a plataforma Nodejs
permite que todo o acesso //0 nao seja realizado de forma bloqueante, utilizando um
modelo orientado a eventos para esse efeito. A figura 3.15 ilustra a utilizacdo de

invocagdes assincronas em Javascript

function teste(){ console.log('teste'); }
1 - setInterval (teste,0);
2 -console.log('antes de teste');
Output:

antes de teste

teste

Figura 3.15- Programagao assincrona em Javascript
O troco de cddigo possui duas instrucbes identificadas pelo nimero 1 e nidmero 2.
Analisando o output observa-se que apesar da chamada a funcdo teste (instrucdo 1)
ser anterior a instrugdo 2 a sua execugao é posterior. Esta situacdo acontece uma vez
gue a chamada a funcdo teste é realizada de forma assincrona. O NodeJS tira partido
deste modelo de programacao utilizando chamadas assincronas para acesso //0.
O NodelS segue um paradigma de programacao orientada a eventos. Neste paradigma

existe trés participantes

e Event Producer: participante que produz o evento
e FEvent Consumer: executor do evento

e FEvent Listener : observador do evento

Um evento em NodeJS é um acesso I/0. Por cada acesso I/O é criado um evento (Event
Producer) que é colocado na fila de eventos (Event Queue) com o respetivo nome e
Callback. O Callback é o troco de cédigo realizado pelo observador (Event Listener)

apos a realizacdo do evento.

A execucdo do evento é realizada por uma Thread existente no Thread Pool. Apds

realizado o evento é colocado na fila de eventos com o resultado da sua execugao.

A Event Loop é o componente responsavel pela gestdo da fila de eventos. Utilizando
um Unico fio de execucdo (Thread), iterativamente consulta a fila de eventos de modo
a aferir se existem eventos por executar ou eventos ja executados. Os eventos por

executar sao enviados aos executores de forma a serem realizados. Os eventos
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executados sdo enviados aos observadores para que executem o seu callback. A figura

3.16 demostra esta arquitetura.

Thread Pool

Figura 3.16- Arquitetura NodeJS (apresentacdao do Node.js em 2008-11-08)

O NodelJS é a prova que é possivel ter uma arquitetura baseada em eventos no lado do

servidor. Esta arquitetura permite alcancar niveis de desempenho consideraveis.

3.6. Verificag¢do da Conectividade — Online/Offline
O protocolo HTTP é um protocolo Request-Response no qual o cliente envia um pedido
ao servidor que o processa e retorna uma resposta. Neste modelo a comunicacado é

sempre iniciada pelo cliente e nunca pelo servidor.

Uma das funcionalidades oferecidas pela aplicacdo mével é a indicacdo ao utilizador se
num dado momento existe conectividade com o servidor. Para a implementac¢ado desta
funcionalidade utilizando o protocolo HTTP existem trés técnicas possiveis de

implementacao

e Polling
e LongPolling
e Push

O Polling é uma técnica na qual o cliente estd constantemente a realizar pedidos ao
servidor. Dependentemente da periocidade dos pedidos, esta técnica pode ser uma
boa ou ma solugdo. Para a funcionalidade implementada o intervalo entre pedidos
pode ser elevado. Num cendrio com informacdo mais volatil (e.g., informacdo sobre

cotacoes em bolsa) o intervalo de pedidos teria que ser encurtado. O problema desta

35



Operacao em Ambiente M6vel Baseado em Modelo de Mercado

técnica é o facto de muitos pedidos se tornarem inuteis se ndo existirem atualiza¢des

no servidor, aumentando o consumo de banda.

O Long Polling é uma técnica na qual se utiliza Polling mas numa forma mais eficiente.
Na realizacdo de um pedido ao servidor a resposta ndo é imediata. Existe um tempo de
espera no servidor antes de enviar a resposta. Durante esse tempo poderdo existir
atualiza¢Ges no servidor que serdo incluidas na resposta ao cliente. A vantagem desta
técnica em relagdo ao Polling é a diminui¢ao de pedidos ao servidor. A desvantagem é
gue durante o periodo de espera poderdo existir atualizacdes e o cliente apenas as

recebe no final do tempo.

O Push é uma técnica mais sofisticada que as anteriores. Este modelo de comunicacao
inverte o modelo tradicional HTTP no qual o servidor apenas envia respostas a pedido
do cliente. Esta técnica permite que o servidor envie dados ao cliente (Push) sem que
este tivesse solicitado qualquer pedido. Este mecanismo é utilizado por duas

tecnologias utilizadas nos dias de hoje - Comet e Web Sockets.

A tecnologia Web Sockets (14) define um canal de comunicagao Full-Duplex sobre um
Unico Socket. Isso significa que tanto o cliente como o servidor podem realizar pedidos
ou respostas. A tecnologia Comet (15) funciona sobre o padrdo Publish/Subscrive no
qgual o cliente regista-se em eventos do servidor e este notifica-o na sua ocorréncia.
Estas duas tecnologias utilizam sempre um canal aberto de comunica¢do entre o

cliente e o servidor.

Para a implementacdo da funcionalidade a opc¢ado recaiu pelo LongPolling. A principal
razdo para esta escolha deve-se a facilidade de implementagdo. Utilizando apenas
Javascript, é realizado um pedido assincrono através da fungao SetTimeout, passando
como argumento o tempo de espera. Outra justificacdo é o facto de ndo existir
necessidade de verificar em tempo real se existe ou ndo conectividade com o servidor.

Uma verificacdo mais demorada ndo cria qualquer impacto na funcionalidade.

A utilizacdo do mecanismo Push na implementacdao desta funcionalidade implicaria a
integracdo de mais tecnologia no projeto aumentado as dependéncias tecnoldgicas na

aplicacao.
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3.7. Persisténcia
Com a massificacdo da Web surgiram aplicacdes com milhares de utilizadores que
manipulam grandes volumes de dados (via escritas e leituras nas bases de dados). Os
sistemas NoSQ/ (16) surgiram para responder a essa nova necessidade. A ideia destes
sistemas é abdicar das restricdes ACID implementadas nos SGBDs relacionais de forma

a obter maior performance e escalabilidade.

Estes sistemas estao divididos em quatro grupos

e Key-Value Stores: armazenam valores e um indice para os encontrar, baseado
numa chave
e Document-Stores: armazenam documentos que sdo indexados.

e (Column-Stores: o armazenamento é orientado ao atributo (coluna)

e Graph-DataBase: os dados sao armazenados em forma de grafo

O sistema adotado para persisténcia foi o MongoDB (17) que pertence a familia de

sistemas NoSQL. A tabela 3.5 relaciona os conceitos deste sistema com o modelo

relacional.
Termos e conceitos Relacional | Termos e conceitos MongoDB
Tabela Colecao
Linha Documento
Coluna Atributo
Indice indice
Join -
Transacao -

Tabela 3.5- Tabela com a rela¢ao de termos no MongoDB com sistemas relacionais

Se repararmos ndo existe mapeamento para o MongoDB para os conceitos Join e
Transa¢do. A auséncia dessas operacdes é motivada pelo impacto na reducgdo do

desempenho que a sua presencga acarreta.

Ao nivel transacional, o MongoDB apenas garante consisténcia ao nivel do documento.
A relacdo entre dados (Join) também sé poderd existir no documento, e é realizada

através de aninhamentos. O troco de cddigo abaixo ilustra essa forma de relacdo.
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task: {
idsl,
name: "Auditorias RCO2"
Activities: [
{ id:1,value:"Tem Equipamneto de medicdo"}
U0 s .

}

Figura 3.17 — Representac¢ao de uma tarefa no MongoDB
O exemplo do trogo acima representa a relagdo entre tarefas e atividades. Uma tarefa
pode ter uma ou mais atividades. As atividades sdo aninhadas dentro do documento
tarefa através de um Array.
Os dados no MongoDB sao guardados num formato bindrio, denominado BSON. Este
formato suporta além dos principais tipos primitivos tipos de dados de grande

dimensdo como imagens ou video.

No MongoDB a modelacdo dos dados segue um esquema dindmico ao contrdrio do
modelo relacional onde o esquema é fixo oferecendo uma maior flexibilidade na
implementacdo. A consisténcia de dados ndo é garantida de forma a maximizar o

desempenho.
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4. Implementag¢ao do Modelo

Neste capitulo sdo apresentados os detalhes de implementacao. A figura 4.1 apresenta

a arquitetura implementada neste projeto.

| Tarefas | | adidades | teides|
@:i I

Motor
Backoffice ‘

@)
L
@ :> Maquina estados

Utilizador Movél @

Servigos Nodejs

Estado

&

Contentor Modelos Persistencia MongoDB

{

Modelo

Figura 4.1 - Arquitetura da solugao

A solugao é composta por trés mdédulos
e Motor de criacdo de tarefas
e Framework composta pela maquina de estados e pelo contentor de
modelos
e Componente servidora responsavel pelo lancamento dos leildes e

persisténcia dos dados
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4.1. Framework — Maquina de Estados e Contentor de Modelos
A figura 4.2 representa o diagrama de classes implementado para a maquina de

estados.

State

+State(modelcontainer) k> 0%
+voidExecute(event,data)

+void:Executelmpl (event,data)
+boolean:lsvalidTransation() State Machine

A

-States[]:states

-State:currState
-Transaction:transitions
-ModelContainer:modelContainer
-void:ProcessEvent(eventName)
-State:GetNextState()

State Impl OnBiddingTask
+void:Executelmpl(event,data) +void:Executelmpl(event,data)
+boolean:IsvalidTransation() +boolean:IsvalidTransation()

Figura 4.2—- Diagrama de classes da maquina de estados

A implementacao concreta de um objeto estado obriga a redefinicdo de dois métodos

do objeto estado base

e [Executelmp

e IsValidTransaction

O método Executelmp define a responsabilidade funcional do estado. E invocado pelo
objeto base (State) na chamada ao método Execute, com o envio do evento
despoletado e os respetivos dados associados. O método Execute é chamado pela

maquina de estados na rececdo de eventos provenientes da interface grafica.

No método IsValidTransation o estado valida a possivel transicdo para um novo
estado. Se por qualquer motivo a transicdo ndo possa ocorrer (e.g., dados errados ou
incompletos introduzidos pelo utilizador) é da responsabilidade do préprio estado a
sua indicacdo. Este método retorna um valor booleano e é chamado pela maquina de

estados imediatamente antes da transicdo para um novo estado.
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Cada estado é adicionado a maquina de estados de forma declarativa. Para isso, é
necessario indicar no ficheiro configuracdo da maquina de estados o nome do objeto
estado. Na sua criacdo, a maquina de estados consulta o ficheiro e agrega
internamente todos os estados presentes. E também nesse momento que é iniciado o
mecanismo LongPolling ao servidor para a verificacdo da conectividade ao longo do

tempo.

Sempre que existe uma transicao de estado, o estado corrente da maquina de estados
¢ alterado. O novo estado é obtido através da chamada ao método GetNextState. Este
método consulta a “tabela” de transicdo de estados (existente na maquina de estado)

e devolve o novo estado, segundo o evento recebido e o estado em que se encontra.

A integracdo de estados é transparente para a implementagao realizada. Os objetos

State e o StateMachine mantém-se inalteraveis.

A figura 4.3 representa o diagrama de classes implementada para o contentor de

modelos.
Model
+void:serealize() 4 0*
+void:deserealize()
+void delete(id, callback)
+void ModelContainer
update(data,serialize,callback)
+void -Object:dataObject
insert(data,serialize,callback) -Object:data
+void get(callback) -Object:context
+void sinc(callback) -void:addModel(model)
-void:addContext(key,data)
Zr Object:getModel(key)
Model Impl BiddingTaskListModel
+string:key +string:key
+void deleteData(id, callback) +void deleteData(id, callback)
+void updateData(data, callback) +void updateData(data,
+void insertData(data, callback) callback)
+void getData(callback) +void insertData(data, callback)
+void sincData(callback) +void getData(callback)
+void sincData(callback)

Figura 4.3 — Diagrama de classes do contentor de modelos

O objeto “Modelo” base (Model) personifica as operagdes CRUD através dos seguintes

métodos
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o delete
e update
e nsert
e get

Estes métodos invocam a implementacao concreta do modelo segundo o padrao
“Operagao_impl” (e.g., operagao update - implementacao do objeto modelo concreto

update_impl).

Cada objeto “Modelo” é uma especializacdo de Model herdando todas as suas
caracteristicas. Destas caracteristicas destaca-se o mecanismo de serializagdo e
desserializacdo no LocalStorage. A chave identificadora do objeto no LocalStorage é
indicada na propriedade Key. A mesma chave é utilizada para identificacdo no

contentor de modelos.

Cada “Modelo” adiciona-se no contentor de modelos através de um processo de
registo. O objecto ModelContainer (objeto representativo do contentor de modelos)
fornece uma interface de registo através do método addModel. Para dados volateis,
objetos representativos do contexto de utilizacdo, é disponibilizado o método

addContext.

Como interface publica de acesso a estes objetos (“Modelo” e “Contexto”) o contentor
de modelos fornece os métodos getModel e getContext. Ambos os métodos recebem

como parametro a chave de identificacdo do objeto.

A criacdo do contentor de modelos permite centralizar numa Unica entidade a
informacdo relativa a dados diminuindo o acoplamento entre os objetos e
consequentemente a diminuicdo de dependéncias entre os objetos. O mecanismo de
Binding esta presente em todos os objetos modelos. Este mecanismo é baseado no
modelo MVVM. Foi incorporado na Framework através da biblioteca Knockout (18). A
utilizacdo deste padrdo permite criar interfaces graficas bastante apelativas através de
cddigo relativamente simples. A figura 4.4 demostra o troco de cddigo utilizado para

listar as tarefas atribuidas ao utilizador.
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<Kdiv data-role="content">
<ul data-role="listview" id="t2" data-divider-theme="e" data-inset="true">
<li data-bind="delegatedClick: [{ EventFired: EVENT SET.REFRESH}]" >As Minhas tarefas</l1i>
<!-- ko foreach: moff data.myTasks -->
Al
<a data-bind="delegatedClick:[{ EventFired: EVENT SET.SELECT MYTASK}]" >
<h3 data-bind="text: '#'+ id + ' | ' + category+ ' | '+ description "></h3>
<span data-bind="text:taskvalue" class='ui-li-count'></span>
<fa>
ka data-bind="delegatedClick: [{ EventFired: EVENT SET.DISCARD MYTASK}]">Descartar Tarefa</a
</1i>
<l-- fko —=>
</ul>
</div>

Figura 4.4- Criagao declarativa da interface grafica
A ligacdo entre o controlo grafico e o modelo de dados é realizada através do atributo
data-bind. Para os objetos “Modelo” o binding segue a especificacdo “ _moff data ”
concatenado com a chave identificadora do objeto “Modelo”. Para os objetos contexto

g

a especificacdo é “_moff_context” concatenado com chave identificadora do objeto

“Contexto”.

No exemplo demostrado na figura 4.4 a chave identificadora do objeto representativo
da lista de tarefas é a String “myTasks” (especificacdo “_moff data.mytasks”). A
listagem das tarefas é obtida iterando sobre o objeto “Modelo” respetivo. Utilizando a
funcao foreach da biblioteca Knockout, por cada elemento existente na colegao
myTasks é criado dinamicamente um elemento HTML “<li>” com o identificador da

tarefa, a categoria e a descricao.

O envio de eventos para a maquina de estados é realizado de forma declarativa
segundo a especificacdo “delegatedClick:[EventFired:eventoX]]”. A maquina de estados
implementa a interface “delegatedClick” redirecionando o evento para o estado
corrente. Este mecanismo permite que o envio de eventos para a maquina de estados

seja transparente para o programador.

4.2. BackOffice
E em Backoffice que se criam os leildes e as tarefas. Esta seccio descreve a
parametrizacdo para a criacdo de leildes. E também especificada a arquitetura do

motor de criacdo de tarefas caraterizando os modulos que o constituem.

Para a criacdo de um leildo é necessario indicar trés parametros: o tipo de leildo, o

tempo e o delta. Atualmente apenas é possivel a criacdo de dois leilGes, First Price e o
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Vickerey. Ndo existe limite no nimero de leilées a serem criados. Sempre que
existirem novas tarefas ou recepcao de tarefas ndo efetuadas pelos utilizadores é
possivel a criacdo de um novo leildo. As tarefas ndo atribuidas num leildo estdo

disponiveis no leildo seguinte.

4.2.1. Motor de Cria¢ao Tarefas

O motor implementado é constituido por quatro mdédulos

e Tarefas — Mddulo onde sdo descritas as tarefas e os seus objetivos
e Atividades — Mddulo onde sao criados os diferentes pressupostos
e Mapeamento — Mddulo responsdvel pela associacdo das atividades as tarefas
e Motor (Engine) — Componente dinamica que cria as tarefas com as respetivas
atividades através do moédulo de mapeamento
A criacdo de cada mddulo é independente (diferentes ficheiros), podendo ser realizado

por pessoas diferentes. Todos os mddulos sdo representados em JSON. A figura 4.5

demostra a arquitetura do motor de criacdo de tarefas.

Médulo Mddulo Mddulo
Tarefas Mapeamento Atividades
Engine
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3

Act 1 Act 3

Act 4 Act 5
TetoM'a'x.= 40p P
Te 15m T

Figura 4.5— Arquitetura do motor de criagdo de tarefas
O motor recebe como entrada as tarefas, atividades e o médulo de mapeamento. Na
saida sdo criadas as tarefas com as atividades mapeadas. A figura 4.6 apresenta o

exemplo da criacdo do mddulo de tarefas.
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var tasks = [
{description:
category:'A
{description
category: 'Aud
{description:

rogramatico Matematica 1° ciclo',category: 'Matematica'},

Figura 4.6— Mddulo de tarefas
Neste exemplo est3o representadas trés tarefas, duas relativas a auditorias a técnicos e
outra relativa ao conteldo programatico de matematica.

Cada tarefa tem os seguintes campos

e Description: descreve o objetivo da tarefa

e (Category: descreve o ambito em que a tarefa estd inserida

A figura 4.7 exemplifica a criagdo de trés atividades relacionadas com avaliagdo do

trabalho dos técnicos.

var activities =
[
{ id:1,question:"Tém equ de Medigdo", typeAnswer:'button', expectActivityTime:10000,
possibleAnswers: [
{ idAnswer : 1,answer: ] b
{ idAnswer : 2,answer: ki
{ idAnswer : 3,answer: "}
1
b
{ id:2,question:" Equipamento Calibrado", typeAnswer:'text', expectActivityTime:50000,
possibleAnswers: [
{ idAnswer : 1,answer:"xz<=0"},
{ idAnswer : 2,answer: & & 10"},
{ idAnswer : 3,answer:
{ idAnswer : 4,answer:"S/I
1
}I
{ id:3,img:"
question:” rretamente o encaminhamento", typeBRnswer:'button', expectActivityTime:2000@,
possibleAnswers: [
{ idAnswer : 1,answer:
{ idAnswer : 2,answer: 0
{ idAnswer : 4,answer:"S/R"}
1

Figura 4.7- Médulo de atividades

Cada atividade é constituida pelos seguintes campos

e [d:identificador da atividade

e question: pressuposto a avaliar

e typeAnswer: tipo de resposta
o Button: resposta fixa, constituida por um numero varidvel de hipdteses
o Text: expressao légica avaliada com o parametro x = valor editado

[}

expectActivityTime: tempo esperado para a realizacdo da atividade
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e img: imagem representativa da atividade (opcional)

A Figura 4.8 representa o exemplo da criagdo médulo de mapeamento.

var mapping =

[
{
name:"RCO1 mapl",
configuration : [

2,1,3,10],
(2,2,3,10],
[2,3,3,101,
[2,4,3,01,

[3,1,4,5],
[3I2I4I5]I
[3,3,4,5],
[3,3,4,01,

Figura 4.8 - Médulo de mapeamento

O médulo de mapeamento pode conter varios pacotes de configuracdo. Cada pacote é

constituido

e name: nome representativo do pacote de configuracdo (a indicar ao motor no

momento de criacdo)

e configuration: matriz de mapeamento

Cada tuplo da matriz de mapeamento tem seguinte representacao

z

Coluna 1: identificador da atividade
Coluna 2: indice da resposta possivel a ser dada pelo utilizador
Coluna 3: identificador da préoxima atividade segundo a resposta

Coluna 4: pontos obtidos na resposta a atividade

E possivel criar diferentes configuracdes com as mesmas atividades utilizando

parametrizacoes diferentes (pontos obtidos,proxima atividade). A figura 4.9 apresenta

o resultado da execucdo do motor segundo os parametros de entrada descritos

anteriormente.
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var result = [
{description:'Auditoria para tecnico com a especialidade RCOl',category:'Auditorias em Redes'
activities: [
{id:1,question:'Tém equipamento de Medigdo:',typeBAnswer: 'button’',
'ex yachc ivityTime':10000,
X i

'szer':l,'answer':'S: ! YchildId"s2,"reward":5} ,;
\nswer':2,"an sv~_"'N§c‘ 'ch :3, 'reward':5},
{'idAnswer':3,'answer':'S/R',"'ch :3, 'reward':0},
1
}l
{id:2 questlon 'Equipamento Calibrado:',typeAnswer:'text',
{'i :1,"answer':'x<=0", 'urliiii‘ 3,'reward':10},
{'i 1S€Q”' 2,'answer':'x>0 && x<10','childId':3,'reward':10},
{'idAnswer':3, 'answer':'x>10"," 1d1d':3, 'reward':10},
{'idAnswer':4,'answer':'S/R"',"'childId':3, 'reward':0},
1

}I

taskValue:20
expectedTaskTime:80000

Figura 4.9 - Informacgao resultante do processamento do motor
Como resultado do processamento do motor as tarefas sdo aninhadas com atividades
mapeadas. Sao criados igualmente dois novos campos
e taskvalue: valor correspondente ao valor de referéncia da tarefa, este valor é o
teto maximo de licitacdo

o expectedTaskTime: tempo esperado para realizacdao da tarefa
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4.3.

Servidor

O servidor disponibiliza servicos que permitem a persisténcia de dados no sistema

MongoDB. Os servigos foram implementados segundo a arquitetura REST. A tabela 4.1

mostra os servicos implementados no servidor.

Verbo URI Descricao Formato
resposta
GET auctionList Devolve a informagado de todos os JSON
leildes
GET userList Devolve todos os utilizadores JSON
registados na aplicagao
GET biddingtaskList Devolve a lista de tarefas JSON
disponiveis para leilao
GET task/:id Devolve a informacdo de uma tarefa JSON
dado o seu id
GET taskList/user/:id Devolve as tarefas atribuidas a um JSON
utilizador dado o seu id
POST bidding/:id Cria uma licitacdo para uma tarefa JSON
POST | sincOfflineBiddingTaskList | Atualiza as licitagdes realizadas em JSON
Offline
POST | sincOfflineTaskListResult Atualiza as tarefas realizadas em JSON
Offline
POST auction Cria um novo leilao JSON
POST task Cria uma nova tarefa JSON

Tabela 4.1 — Descri¢cao dos servigos implementados

Um pedido REST é efetuado através de um endereco Unico da mesma forma que

fazemos para aceder a uma pagina Web. A diferenca estd no formato da resposta

realizada pelo servidor. A pdagina Web responde no formato HTML (content-

type="HTML”) enquanto para um servico REST a resposta pode ser enviada em

diferentes formatos. A figura 4.10 demostra a realizacdo de um pedido REST que

devolve a lista de utilizadores registados na aplica¢cdo. Para este pedido a resposta vem

num formato JSON (content-type="JSON”).

48




Operacao em Ambiente M6vel Baseado em Modelo de Mercado

o C' | [ localhost:3000/us

& http://www.exames.... @ http://www.hotmail... [

Liol

D

" _id": "5leS59%a3a3e6l2a69p0a4i2as”,
wid=s T3

"name": "Carlos Si
weontact™: "96799
"points™: 25

" _id": "5l1leS59%a3a3e6l2a69p0a412a86",
LR LU 2’

"name”: "Nuno Santos"”,

"contact™: "96799423",

"points™: 50

(]

Figura 4.10 — Exemplo da invocagao de um servigo REST

O URI fornecido tem o formato “Nome do Servidor / Nome do Servi¢co”. Com o auxilio
do Browser é possivel de forma rapida validar a implementacdo dos servicos REST

(apenas para os verbos GET).

4.3.1. Atribuicdo de Tarefas
A atribuicdo das tarefas negociadas pelos utilizadores em leildo é realizada no servidor.
Além dos leildes First Price e Vickrey, a implementacdo efetuada suporta a
possibilidade da incorporacdo de novos leildes. Para isso foi definido um contrato de

implementacao para a sua inclusdo. A figura 4.11 demostra a solu¢ao adotada.

AuctionCollection 1* IAuction
. <

-currAuction +name

-AuctionList +close(bidList)

£

OtherAuction VickereyAuction FirstPriceAuction

Figura 4.11 — Diagrama de classes do leildao
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Para a criacdo de um novo tipo de leildo, sera necessario a implementacdo da interface
IAuction. Nesta interface, além do nome do leildo é obrigatdrio implementar o método
close responsavel pela afetacdo das tarefas aos vencedores. O método close recebe a
lista de licitagdes recebidas para a tarefa, com a informac¢do dos participantes e os

respetivos valores de licitagao.

De notar que a lista de licitacdes do método close apenas contém uma licitacdo por
utilizador. Os leildes implementados sao leildes fechados onde cada utilizador realiza
de forma privada uma licitacdo. Esta implementacdo foi realizada de modo a promover
equidade entre utilizadores protegendo aqueles com conectividade intermitente ao

servidor.

Uma nova implementacao de um novo leildo podia ter em conta os pontos adquiridos
pelos utilizadores (ranking) numa situagao de “empate” no valor licitado. Atualmente o
desempate é realizado segundo a data da licitacdo para os dois tipos de leildes

implementados.

4.4, Navegacdo na Arvore de Tarefas
Para realizacdo de uma tarefa o utilizador terd que responder a atividades. No inicio da
realizacdo da tarefa apenas é apresentado ao utilizador uma atividade. Esta atividade
corresponde ao elemento raiz da arvore de atividades. A medida que o utilizador vai
executando as atividades, vai navegando na arvore aparecendo-lhe dinamicamente as

atividades correspondentes.

Uma das funcionalidades implementadas é a possibilidade da aplicacdo guardar
diferentes arvores de navegacdo. Sempre que o utilizador modifica a resposta a uma
atividade, e essa dd origem a uma outra atividade diferente da modificada, é quebrada
a arvore de atividades até esse elemento. Neste cenario se por engano o utilizador
modificasse uma atividade que provocasse a quebra da arvore perderia todo o

trabalho efetuado anteriormente até esse elemento.

Para colmatar essa situacdo foi implementado uma funcionalidade “friendly” que
permite ao utilizador a possibilidade de refazer as arvores anteriormente quebradas. A

figura 4.12 demostra a funcionalidade implementada.
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’1_&|_|] - Visivél ~ @Gravado ~ Gravado ....

Inicio da Tarefa

Quebra da Arvore

T

"Back" - Refazer
Quebra

@o—————————————

Figura 4.12 — Gravacgao de arvores de navegagao

A darea descrita como visivel na figura corresponde as atividades que estao visiveis ao
utilizador. As restantes areas referem as diferentes arvores que foram desfeitas e

gravadas em memodria.

Inicialmente apenas é apresentado ao utilizador a atividade raiz da tarefa. De seguida
o utilizador vai realizando atividades até quebrar a arvore anteriormente construida.
Essa quebra foi despoletada pela alteracdo da resposta a atividade 1. Uma vez que a
resposta 2 a atividade 1 da origem a uma atividade diferente da resposta 1 toda a
arvore construida até essa atividade é desfeita. No entanto a arvore é gravada em

memoria para que o utilizador a possa repor.

Através da funcionalidade “Back” o utilizador repde a ultima arvore de atividades
guebrada, destruindo a visivel. A figura 4.12 apresenta apenas uma situacdo de
gravacao de uma arvore de atividades, no entanto podera ser guardado mais que uma

arvore sendo resposto sempre a Ultima arvore desfeita.
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Esta funcionalidade permite ao utilizador navegar entre a arvore de atividades
presente na tarefa dando-lhe a possibilidade de refazer alguns erros cometidos,

aumentando o seu grau de confianga na execucdo das suas tarefas.
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5. Validagao e Testes

Neste capitulo é apresentada a validacdo realizada para a aplicagdo movel
implementada. A validacdo efetuada é centrada no utilizador com a utilizacdo de
testes de usabilidade. Os testes de usabilidade sdao um método de avaliagdo de
sistemas interativos que recorrem a utilizacdo de questiondrios ou entrevistas com o

utilizador de forma a avaliar o funcionamento do sistema.

5.1. Objetivos
A comunidade cientifica colocou a disposicdo varios questiondrios dedicados a
avaliacdo de usabilidade. Apesar de amplamente estudados, o objetivo de
generalizacdo dos questiondrios a todos os casos ndo permite por vezes o estudo de

Casos.

Assim numa primeira fase foi realizado um estudo dos questionarios disponiveis (19)
numa tentativa de selecdo de perguntas a integrar no questiondrio. Posteriormente
foram criadas novas perguntas dirigidas especificamente as funcionalidades da

aplicagao.
O questionario criado (Anexo ) visa avaliar trés vectores

e Avaliacdo dainterface grafica do utilizador
e Avaliacdo do funcionamento geral do Software

e Avaliacdo de funcionalidades especificas do Software

Cada vector apresentado corresponde a um grupo do questiondrio. Cada grupo é
constituido por cinco perguntas. Cada pergunta é respondida numa escala crescente

de 1 a5 (1-fraco, 5- muito bom).

5.2. Resultados
Foram realizados oito inquéritos a pessoas com idades compreendidas entre os 12 e os
65 anos. Uma vez que a aplicacdao foi implementada de forma a suportar diferentes
dominios do problema era importante distribuir os participantes por diferentes faixas

etarias. A tabela 5.1 demostra os resultados obtidos.
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|

Grup Il

Grupo |

S Idade 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
M 14 4 4 4 3 5
M 15 4 3 4 3 4
F 30 4 4 4 4 5
F 33 5 4 4 4 4
M 42 4 4 3 3 3
M 50 5 4 4 3 3
F 5 4 3 4 3 4
F 65 4 3 3 4 3

Totais 14-35

Totais 36-65

Totais

%

80
72
84
84
68
76
72
68

80
71
76

5

A A DA WA PG

4

F R L R AL

Grupo Il
4 4
4 3
4 4
4 3
4 4
4 3
4 3
4 4

2.1 2.2 23 24 25

4

W w wwbphbps>bd

%

84
84
84
76
72
72
72
76

82
73
78

5
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4

w ks brbdpsHr DD

5
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5
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Tabela 5.1 — Tabela de resultados aos inquéritos realizados

3.13.2 3.33.4 3.5 % Total %

4 92 85,333
4 92 82,667
48 84
4 84 81,333
476 72
480 76
484 76
472 72

88 83,333
78 74
83 78,667

A partir da amostra utilizada é possivel retirar algumas conclusGes aos inquéritos

realizados.

O grau de satisfagdo da aplicagdo é positivo, cerca de 78,7%. O grupo de questdes que

obteve melhores resultados (83%) foi relativo a funcionalidades especificas da

aplicacao ficando demonstrada uma satisfacao geral relativamente as mesmas.

Os utilizadores de menor idade revelaram uma maior receptividade (82.3%) da

aplicagdo relativamente aos utilizadores de maior idade (74%). Essa situagdo talvez

possa ser explicada pelo facto de a aplicacdo funcionar num dispositivo mével. Os mais

novos talvez estejam mais familiarizados com estes dispositivos sentindo menor

dificuldade na sua utilizacdo.
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6. Conclusoes

A implementacdo de aplicagdes Web-Offline pode ser concretizada através da
utilizacdo de plataformas proprietarias ou através do Browser como plataforma de
execuc¢do. Este projeto implementa uma infraestrutura de desenvolvimento e duas
aplicacGes concretas (suportadas nessa infraestrutura) apenas baseadas na utilizacdo

do Browser.

Com esta abordagem ndo existe, para além do Browser, qualquer dependéncia
tecnoldgica; a implementagdo é integralmente realizada em Javascript (linguagem
interpretada pelo Browser). Assim a solucdo ndo estd comprometida com
especificidades de plataformas proprietarias que apenas poderdo ser suportadas pelos

préprios fornecedores.

Esta solugdo também estd completamente desacoplada a componente servidora. A
funcdo servidora apenas fornece dados pelo que uma mudanca de tecnologia no lado

do servidor ndo implica qualquer mudanga na implementacgao realizada no cliente.

A Framework implementada permite dar aos programadores um padrao de raciocinio
baseado na divisdao de responsabilidades funcionais em estados. A utilizacdo da
maquina de estados em ambiente Web permite uma validacdo assertiva das a¢ées do
utilizador no lado do cliente, evitando a utilizacao da interface grafica para valida¢des.
A grande maioria das Web Applications recorre a inibicdo de controlos graficos do
Browser como forma de evitar a¢des do utilizador. O problema é que os Browsers tém
implementacdes diferentes (ndo seguem a especificacdo), causando diferentes

comportamentos nas suas interfaces graficas.

A Framework fornece ainda um conjunto de funcionalidades que poderdo ser
reutilizadas noutros projetos neste ambito. Dessas funcionalidades destaca-se a
capacidade de Binding automatico com a interface grafica e capacidade de persisténcia

local.

A utilizacdo do leildao como mecanismo de afetacdo de recursos permite ao utilizador
escolher as tarefas que lhe s3o mais convenientes. E uma boa solucdo para cenarios

maoveis uma vez que o utilizador pode optar por tarefas mais proximas do local em que
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se encontra. O leildo fechado pretende proteger utilizadores com fraca conectividade,

tentando promover uma equidade entre todos os participantes.

O motor de criacdo de tarefas € uma implementagado genérica que foi construido de
forma a poder ser utilizado noutras implementa¢cdes. Tem uma componente de
configuracdo flexivel com possibilidade de criacdo de questionarios em formato de
resposta fixa ou editavel. Os questionarios podem ter uma estrutura sequencial ou em
arvore (em caso de dependéncia entre perguntas).Neste projeto o motor
implementado foi utilizado em dois dominios diferentes (auditorias e conteudos
pedagdgicos), existem no entanto outros dominios onde pode ser aplicado (e.g.,

inquéritos de satisfacao, testes de usabilidade de aplicagdes).
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7. Trabalho Futuro

A possibilidade de serializagao local utilizando outros tipos de Storages existentes seria

uma forma de tornar a Framework mais completa.

O LocalStorage foi a tecnologia escolhida devido a sua simplicidade e por ser
implementada pela maioria dos Browsers. Possui no entanto algumas fragilidades
nomeadamente no volume de informagdo que consegue alojar (cerca de 4
MegaBytes). Existem implementacdes mais complexas mas simultaneamente mais
completas como o Web SQL Database onde é possivel interrogar os dados utilizando a

linguagem SQL.

A criacdo de um editor gréfico integrado no motor de criacao de tarefas seria também
uma implementacdo enriquecedora. As tarefas e as atividades sdo criadas
declarativamente utilizando cédigo JSON. A implementacdo de uma interface grafica
gue gerasse o codigo JSON permitia a criacdo rdpida das tarefas e reduzia erros na sua

criagao.
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Anexos | = Inquérito de Satisfagao

Inquérito de avaliacdo de Usabilidade

Nome:
Idade:
Sexo:
1 2 3 45
Grupo |
Avaliar a satisfagao do utilizador relativamente ao uso da interface
1.1 - A interface grafica apresentada é atrativa
1.2- Os menus estdo organizados de forma légica
1.3- A utilizacdo da aplicacdo é facil e intuitiva
1.4- As mensagens de texto sdo esclarecedoras
1.5- E facil de navegar na aplicagdo
Grupo Il
Avaliar a funcionalidade do sistema
2.1- A aplicagao é robusta
2.2- Sente confianca na utilizacdo desta aplicacdo
2.3- A aplicacdo responde de forma rapida ao utilizador
2.4- E necessario efetuar poucos passos para a realizagdo das funcionalidades
2.5- Utilizaria esta aplicacdo todos os dias
Grupo Il

Identificacdo de problemas especificos do funcionamento geral do sistema
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3.1-0 processo de licitacdo é simples

3.2- Aforma de afetacdo de recursos é adequada

3.3- A verificagdo do estado da conectividade é uma boa funcionalidade

3.4- A funcionalidade “back” permite dar mais confiang¢a ao utilizador na utilizagao da
aplicagao

3.5- Concorda com o processo de atribuicdo de pontos ao utilizador
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