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Resumo

A utilizagdo de dispositivos méveis tem aumentado ao longo dos ultimos anos, bem como o seu
poder de processamento. Por outro lado, o futebol é uma das atividades que atrai mais
investimentos financeiros e interesse da populacdo “por exemplo, adeptos, treinadores,
olheiros, entre outros”. Este interesse pode ser interpretado de duas formas: interesse do
publico, em analisar e apreciar o espetaculo, e interesse dos técnicos, que querem aprimorar
cada vez mais a performance da sua equipa e dos seus jogadores. Em conjunto, as inovacoes
tecnoldgicas e interesse pelo desporto permitiram a construcdo de uma aplicacdo para
dispositivos moveis que possibilita a recolha de anotagdes de forma distribuida e de féacil

utilizacdo, o que foi comprovado através dos testes efetuados.

A aplicacdo foi desenvolvida segundo o modelo de cascata, passando por todas as cinco fases
da metodologia. A primeira fase passou pela recolha dos requisitos do cliente “Orientadores”,
a segunda, pela transformacdo dos requisitos em desenhos, a terceira, a transformacédo do
desenho na aplicacdo, a quarta, pelo teste da aplicacdo de forma a garantir a qualidade e a
usabilidade, e por ultimo, a disponibilizacdo da aplicacdo aos utilizadores. Para ajudar a
idealizar a aplicacdo desenvolvida, foram analisadas investigacdes e aplicagdes que realizam

recolhas de eventos no futebol.

Palavras-chave — Android, Futebol, Anotacéo de eventos do futebol, Recolha manual.






Abstract

The use of mobile devices has increased over the past years as well as its processing power. On
the other hand, football is one of the activities that attracts more financial investments and
interest from people “as for example, adepts, coaches, scouts, among others”. This interest can
be interpreted in two different ways: from the public, in analyzing and appreciating the show,

and from the technicians, who want to improve the performance of their team and their players.

Together, the technological innovations and the interest in football allowed the creation of an
application for mobile devices that enables the collection of annotations in a distributed and

easy way to use, that was proven through the tests performed.

The application was developed according to the cascade model, going through all five phases
of the methodology. The first stage involved the collection of customer requirements, the
second involved the transformation of the requirements into drawings, the third, involved the
transformation of the design into the application, the fourth, involved testing the application in
order to guarantee quality and usability; and at last, making the application available to users.
To help idealize the application developed, investigations and applications that collect events

in football were analyzed.

Keywords - Android, Football, Annotation of soccer events, Manual annotation.
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1 Introducéo

Nesta dissertacéo descreve-se o trabalho de desenho, implementagéo e avaliacdo de uma
aplicacdo que foi desenvolvida em Android com o objetivo de auxiliar os jogadores e
treinadores a realizarem e a aprimorarem o desempenho de ambos. O objetivo da
aplicacdo é a recolha dos eventos “por exemplo, remate, passe, entre outros” dos jogos,
que serdo utilizados pelos jogadores e treinadores.

O interesse e 0 impacto que os desportos tém na vida dos seres humanos; e o futebol em
particular, por ser uma modalidade que existe ha muito tempo e com um enorme ndmero
de entusiastas e praticantes; justificaram o dominio da aplicacdo escolhida, pelos
beneficios e os seguidores desta modalidade desportiva em conjunto com os beneficios
que a mobilidade tecnoldgica representa, que nos dias de hoje € algo bastante importante
e visivel, quer a nivel de equipamento moveis “equipamentos com capacidade semelhante
aos computadores”, como de Internet, tendo a possibilidade de utilizar dados moveis “4g
com velocidade que pode chegar aos 100 megabits por segundo e limites de dados acima
dos 5 gigabits”, para obter e inserir informagdo na base de dados, ndo esquecendo da
facilidade de acesso em qualquer ponto ou instante. Necessitando assim de apenas um
equipamento moével (por exemplo, Tablet ou Telemdvel) com acesso a dados moéveis e,
desta forma, juntamos a mobilidade tecnologica “Dispositivo movel e dados moveis” com
amodalidade desportiva “futebol”, os beneficios adquiridos s3o ainda mais vantajosos no
auxilio da recolha de anotacdes.

A aplicac¢do “HiFootball” de recolha de eventos dos jogadores em tempo real permite
diminuir a dimensdo dos documentos produzidos e facilitar a organizacdo e gestao de
dados através do armazenamento dos dados na base de dados relacional [1], o que permite
o facil acesso a todas as anotacGes dos jogadores e das equipas, com o simples ato de
selecionar a equipa e o respetivo jogador, sendo logo de seguida apresentada a informagao
pretendida. Segundo os argumentos apresentados, conseguem-se resolver questdes
relacionadas com a dificuldade de arquivamento adequado, falta de espaco, perda e custo
de manutengéo dos documentos, entre outros [2].

Tem havido um crescente interesse neste desporto, que tem aumentado dia apos dia,
devido ao maior envolvimento dos paises asiaticos no futebol, levando ao aparecimento

de muitos investimentos por parte desses paises e, consequentemente dos respetivos
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cidaddos, desportistas, investigadores, técnicos, investidores e o publico [3]. Estes
investimentos foram também canalizados para as camadas jovens, com 50,000 escolas de
treino planeadas para o territorio chinés [4]. Assim sendo, a obtencdo de dados e
producdo de estatisticas torna-se fundamental para apoiar a tomada de decisdo nos
investimentos a realizar. Este trabalho pretende deixar um contributo para a resolucédo do
problema de recolha de anotagbes nas camadas jovens, de forma a contribuir para o
desenvolvimento do desporto. Com todos estes fatores a apoiarem o desenvolvimento de
novas solucdes, este trabalho vai ter como base todos estes argumentos como fonte de
inspiracao.

Alguns trabalhos realizados foram analisados para perceber o que ja existia até hoje, de
forma a auxiliar na identificacdo do problema atual e de ajudar a apresentar uma
contribuigéo original. Muitos destes trabalhos retratam dois tipos de recolha de eventos,
a recolha manual e a recolha automatica. A recolha manual € o tipo de recolha que €
realizada pela intervencdo humana, através da qual alguém fica responsavel por
identificar o evento realizado e o jogador que o realizou. A recolha automatica pode ser
realizada através de sensores, de camaras ou de microfones, em que estes equipamentos
sdo responsaveis pelarecolha, por vezes através do som (por exemplo, pelo nivel do ruido
dos adeptos e comentador [6]), outras vezes por machine learning (por exemplo, Semantic
annotation of soccer videos by visual instance clustering and spatial/temporal reasoning
in ontologies [7]).

Né&o foi possivel encontrar um trabalho que usasse um dos sistemas operativos moveis
mais utilizados atualmente, o Android, de forma a recolher os eventos com maior
mobilidade tecnoldgica “4G” ou beneficiar da sua propriedade distribuida. A propriedade
distribuida € importante porque os individuos que irdo recolher as anotacdes ndo sdo
profissionais, logo, poderdo cometer erros. Estes erros que podem ser evitados se varias
pessoas a anotarem o mesmo evento, 0 que permitira comparar os resultados recolhidos,
tornando possivel a detecdo dos erros.

Tudo o que foi referido anteriormente, serviu de base para o desenvolvimento da

investigacao e da aplicacéo.



1.1 Enquadramento

Hoje em dia milhares de milhdes [9] de pessoas possuem um dispositivo movel. Estes
aparelhos tém aumentado a sua capacidade de computacdo em cada geracgdo, igualando
os computadores familiares. A alta adesdo da popula¢do mundial a esses dispositivos tem
criado um novo paradigma no foco de desenvolvimento de aplicagdes. Nos Gltimos anos
a maioria das aplicaces desenvolvidas foram direcionadas para os dispositivos moveis
[5] (Telemdvel, Tablet, entre outros), sendo o Android o sistema operativo com mais
aplicacBes criadas [10], o que o transforma no sistema nimero 1 no mercado com mais
de 80% de Market Share [11]. A atracdo dos programadores de aplicagdo para o mercado
movel esta relacionada com algumas possibilidades que sdo exequiveis com estes
dispositivos, dificeis ou até impossiveis de conseguir com computadores tradicionais.
Uma dessas possibilidades é a mobilidade, que faz com que o consumidor possa utilizar
aaplicacdo em qualquer lugar, dando origem a um maior compromisso. Com as vantagens
referenciadas acima, o mercado dos dispositivos moveis foi um daqueles que teve um
maior crescimento nos ultimos anos, o Android principalmente, devido a sua grande
capacidade de processamento e fundamentalmente ao baixo custo associado aos
equipamentos, o que facilita a aquisicdo de um equipamento com o sistema operativo.
Sendo o futebol uma das atividades com grande interesse a nivel mundial, hoje em dia as
pessoas acedem aos seus dipositivos moveis com bastante frequéncia para consultar os
resultados dos jogos e as noticias relacionadas a pratica de deportos, de forma a
manterem-se atualizadas em relagdo aos ultimos acontecimentos na modalidade. Isto faz
com que o setor do desporto seja um dos setores com maior investimento a nivel mundial,
destacando o futebol como um dos deportos com mais investimentos [12]. Estes
investimentos sdo por vezes utilizados para incentivar as camadas jovens a pratica do
futebol, como o caso da China, e é nesta camada que a aplicacdo desenvolvida vai auxiliar
na recolha de anotacdes.

O objetivo da dissertacdo é desenvolver uma aplicacdo para o sistema operativo movel
Android, para recolha de eventos do jogo de futebol, unindo assim os dois mundos, o dos
sistemas operativos moveis e o do futebol/desporto, unindo estes investimentos que estao
a acontecer. Uma vez que as pessoas andam sempre na posse dos seus dipositivos mdveis

“Telemovel e/ou Tablet”, estdo também na posse da aplicacdo HiFootball, o que permite



assim a recolha das anotagdes no momento. O HiFootball é entdo a primeira aplicacdo
Android a realizar recolhas de eventos de um jogo de futebol.

A aplicacdo desenvolvida ira recolher estes eventos de forma fiavel, através da recolha
realizada por véarias pessoas, 0 que permitird a detecdo de possiveis erros. Visto que
muitas pessoas usam dispositivos mdveis no seu dia-a-dia para realizar inumeras tarefas,
e a maioria destes dispositivos usam o sistema operativo Android, e muitas destas pessoas
podem estar a assistir um jogo, pode-se utilizar estas pessoas como um recurso gratuito
para realizar a recolha de eventos, tornando ainda mais viavel o desenvolvimento e uso
da aplicacédo desenvolvida. Se houverem varias pessoas a recolher as anotagdes do mesmo
jogo, os dados recolhidos serdo ainda mais fiaveis. A mesma aplicacdo vai permitir a
recolha de forma mais econdémica utilizando os parentes que se deslocam aos estadios
para acompanharem o0s jogos dos seus familiares e amigos. Visto que para 0
desenvolvimento de sistema de recolha automatica é necessario a instalagdo de varios
componentes no estadio, de forma a auxiliar a recolha dos eventos, e estes componentes
por vezes ndo sdo aceites pela FIFA, que acaba por dificultar a intervencédo da tecnologia
no mundo do desporto “Futebol”, as aplicacbes de recolha automética ndo realizam
recolhas colaborativas, ou seja, se 0os componentes recolherem a anotacdo de forma
equivocada, este erro tem de ser corrigido manualmente. Os investimentos sao de grande
custo, o que também acaba por ser um impedimento a participacdo da maioria dos clubes,
principalmente os de camadas jovens. A aplicacdo desenvolvida nesta dissertacdo fara a
diferenca, reduzindo o custo e permitindo a recolha dos eventos dos jogos,

disponibilizando-os para consulta.

1.2 Motivacao

A principal motivacdo € poder contribuir para o desenvolvimento da analise das
estatisticas dos jogadores (por exemplo, remate, passe, entre outros) que praticam essas
modalidades desportivas em si. Estes dados estatisticos podem também auxiliar as
equipas técnicas, para que sejam capazes de realizar uma analise mais detalhada do jogo,
ou até, dos proprios jogadores. Esta aplicacdo vai auxiliar os jogadores e os treinadores a
realizarem uma analise profunda da prestacéo do jogador, podendo conhecer quais sdo as
qualidades que os mesmos precisam de melhorar de forma mais intensiva e também

reconhecer quais as qualidades que estdo a ser bem executas, ajudando a tracar o perfil
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dos jogadores, auxiliando deste modo, as equipas técnicas a identificarem os jogadores
que lhes interessam. Permite igualmente, através da facilidade de armazenamento, a
consulta dos dados e a sua disponibilidade permanente, em qualquer ponto do globo
através da internet. Mantera ainda os clubes e o publico em geral sempre informado sobre
0s jogadores das camadas mais jovens.

Do ponto de vista académico, as caracteristicas moveis e distribuidas da aplicacdo
permitem desenvolver competéncias avancadas (varios Anotadores a anotar 0 mesmo
jogo a utilizar um dispositivo movel Android) nestas areas. Decidiu-se utilizar um sistema
distribuido porque representa muitas vantagens a aplicacdo que foi desenvolvida. A
primeira vantagem ¢ a fiabilidade, em comparacdo com um sistema centralizado, visto
gue com um unico anotador a probabilidade de erros € elevada. A segunda vantagem € a
confianga disponibilizada pelo sistema, visto que se um dos microprocessadores
“anotador” deixar de funcionar, ndo ira afetar o funcionamento do sistema como um todo,
ou seja, se existem trés anotadores a recolher eventos e um dos dispositivos deixa de
funcionar, os outros dois continuardo a recolher os eventos. Assim, no fim do jogo os

dados estardo armazenados na base de dados.

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma aplicacdo moével para contribuir na analise
de jogos desportivos (por exemplo, futebol) em tempo real. Esta aplicacdo € utilizada
pelos anotadores (por exemplo, técnicos, jogadores e interessados na modalidade). A
aplicacdo permite descrever, ndo sé a dinamica de um jogo e o desempenho dos jogadores
que participam no jogo, mas também as suas interacGes, de forma a produzir relatérios
detalhados para analise.

O objetivo é a recolha de anotacfes de forma correta, ou seja, de forma confiavel,
descrevendo a correta analise dos eventos. Esta recolha sera realizada em tempo real, ou
seja, logo que uma anotacdo for realizada, a aplicacdo sera capaz de disponibiliza-la. Por
fim, os dados serdo armazenados na base de dados, de forma a estarem sempre
disponiveis, tanto para consulta como para tratamento de dados. As anotagbes sdo
informacbes que depois do tratamento se transformam em estatisticas (por exemplo:
passe, remate, entre outras) e serdo anexadas ou atribuidas aos jogadores, de uma forma

geral, e as respetivas equipas, Vvisto que cada jogador representa uma das equipas em
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campo. Detalhadamente, esta aplicacdo tem de ser capaz de reunir todas as anotagdes de
cada jogador, anotagOes estas que serdo agregadas de forma a obter o resumo das
anotacdes em campo e por fim, serdo processadas as anotacdes totais de todos os
jogadores, obtendo, deste modo, as estatisticas de cada equipa em campo.

A contribuicdo deste trabalho em relacdo as outras aplicacdes relacionadas é o facto de
se utilizarem tecnologias moéveis, permitindo a recolha de dados de forma distribuida, o

que permite maltiplos utilizadores de forma a obter os dados confiaveis.

1.4 Questdes de investigacao

A investigacdo comegou com a pesquisa de todas as aplicagdes que recolhem anotagoes
no desporto e, de seguida, com o estudo de como solucionam a recolha de eventos no
desporto “Futebol” e que funcionalidades permitem realizar. De seguida, foram
identificadas e analisadas as investigacOes existentes nesta area de recolha de anotacdes,
percebendo quais eram os pontos problematicos da tematica. Segundo o estudo realizado,
foi possivel perceber que ndo existem muitos dados referentes a clubes ou camadas jovens
de clubes devido a incapacidade financeira para obter uma aplicacdo de recolha de
anotacdes. Das aplicagdes existentes analisadas, nenhuma delas havia sido implementada
para o sistema operativo mdvel mais utilizado no momento (“Android”) [5]. Emergem
assim as questdes de investigacéo:
1) Como se pode criar um artefacto “Android” que possa ajudar a recolher os eventos
(por exemplo, passe, golo, desarme, entre ouros para cada jogador) em tempo real
e de forma distribuida?
2) Como disponibilizar um artefacto “Android” com um custo reduzido e que

permita otimizar o método tradicional de recolha de anotagdes de futebol?

1.5 Metodologia de investigacao e estrutura da tese

Para conduzir a investigacéo utilizou-se a metodologia Design Science Research (DSR).
O desenvolvimento de algo novo, original e inovador na recolha de eventos de futebol é
0 que se pretende demostrar com a metodologia, mais precisamente, pretende-se

demonstrar a resolucdo do problema de forma mais eficiente. A metodologia da DSR



utilizada possui 6 fases: identificacdo do problema, motivacdo, objetivos da solucdo,

desenho, desenvolvimento, demonstragéo, avaliagdo e comunicagao.

A. ldentificacdo do problema e motivacéo

Os varios sistemas analisados na revisdo da literatura ndo conseguem identificar os
jogadores e o tipo de jogada que ocorreu num dado instante. Por outro lado, ndo existe
nenhuma aplicacdo de recolha de eventos do jogo de futebol para o sistema operativo
movel mais utilizado atualmente “Android” [9] [10].

A contribuicdo deste trabalho em relacdo a outras aplicacdes relacionadas € por um lado
utilizar tecnologias moveis, permitindo a recolha de dados de forma distribuida, o que
permite a utilizacdo por multiplos utilizadores de forma a obter os dados mais confiaveis.
A motivacdo desta aplicacdo é poder resolver estes problemas de forma mais eficiente e
econémica em relacdo as solugdes existentes (Bagadus [12], LongoMatch [Figura 2],
entre outros). Sendo assim, foi desenvolvido um artefacto para o sistema operativo mével
mais utilizado atualmente [16] e com maior cota de mercado [11] “Android”, de forma a
facilitar o uso e distribuicdo da mesma. Com isso pretende-se reduzir o numero de
equipamentos necessarios para a realizacdo da tarefa e utilizar a propriedade de sistema
distribuido para permitir que varios anotadores recolham eventos em simultdneo. Vamos
assim permitir uma reducdo de custos para que muitos clubes e pessoas possam adquirir
uma aplicacdo de recolha de eventos, visto que o objetivo é utilizar os préprios adeptos
“por exemplo, treinadores, familiares dos jogadores” dos proprios clubes para realizar as
recolhas dos eventos.

A primeira fase foi descrita no capitulo 1.

B. Objetivos de uma solucéo

A solucéo vai permitir um acompanhamento mais detalhado dos jogos, mais informacdes
para apoiar na tomada de decisOes, garantir a seguranca dos dados (todas as informacoes
armazenadas na base de dados) e a disponibilizacdo imediata da informacdo em qualquer
parte do globo, através da Internet.

A aplicacdo possui a vantagem de so requerer um equipamento (Android) com acesso a

internet (3G, 4G ou Wi-Fi Fi), para se poder registar anotacGes dos jogos, sendo deste



modo uma forma de substituir os equipamentos tradicionais utilizados na realizacdo da
mesma tarefa, que implicam armazenamento e transporte.

A capacidade de registar eventos com o pressionar de um botdo permite melhorar a
eficacia através do registo assincrono correto do maior nimero de eventos em relagdo a
outras aplicacdes existentes.

A aplicacdo apresenta as equipas nos modelos taticos habituais de forma a facilitar a
selecdo dos jogadores e 0 mais rapidamente possivel e é capaz de disponibilizar os dados,
enquanto decorre o processo de recolha (em tempo real).

A maquina de estados desenvolvida, permite facilitar a recolha de eventos e perceber o
funcionamento da aplicacdo. Esta maquina de estados apresenta todos os estados
possiveis e todos os botdes disponiveis em cada estado que permitem realizar a transicao
de um estado para outro. E também representado o fluxo de transicio de cada botdo
[Figura 9,Figura 10 e Figura 11] que permite recolher os eventos que vao decorrendo.

A segunda fase foi descrita no subcapitulo 1.3 Objetivo.

C. Desenho e desenvolvimento

O artefacto € uma aplicacdo Android que recolhe eventos nos jogos de futebol. A
aplicacdo foi desenvolvida através do modelo cascata, que é constituido por 5 fases. Aqui
vamos ilustrar e detalhar como foi desenvolvido o artefacto e quais sdo os componentes
necessarios para o funcionamento do mesmo (Android, PHP e MySQL).

A terceira fase foi detalhada no capitulo 3 Metodologia de desenvolvimento de aplicacao.
D. Demonstracéo

Nesta fase ir-se-a procurar demonstrar que o artefacto é capaz de resolver os problemas
de investigacdo apontados neste documento, através de uma simulacdo/teste realizada/o
a aplicacdo desenvolvida.

A quarta fase foi relatada com maior detalhe no capitulo 6 Testes e validacdo da aplicacéo.

E. Avaliagdo



Aqui ir-se-4 avaliar o desempenho da aplicacdo perante o problema “recolha das
anotagdes do jogo de futebol” e comparar os resultados esperados com os resultados
produzidos pelo artefacto “aplicagdo”. Para poder validar os dados inseridos foi utilizada
a técnica de white e black box.

A quinta fase foi relatada com maior detalhe no capitulo 6 Testes e valida¢éo da aplicacao.

F. Comunicacao

Ao longo do desenvolvimento da dissertacdo, foram analisadas inGmeras aplicacGes
existentes para a resolucdo do problema da notagdo. Um dos grandes entraves esta
relacionado com o custo associado ao desenvolvimento de uma aplicacdo desta natureza
e por vezes, o proprio custo de funcionamento. Para solucionar esta questdo, foi
desenvolvida uma aplicacéo sera ser utilizada nos dispositivos moveis dos individuos que
vao assistir aos jogos e usar estes individuos para realizarem estas recolhas e assim,
reduzir o custo da aplicacao.

A recolha de dados de forma distribuida, através de varios anotadores, permitira processar
dos dados de forma fidvel. Esses dados que serdo transformados em estaticas fidveis e
serdo por fim, disponibilizados para serem utilizados pelos interessados.

A aplicacgéo foi estruturada segundo a Figura 6. O funcionamento da aplicacdo comeca
com o utilizador com o dispositivo mdvel a médo, com a aplicacdo aberta a recolher o0s
eventos. Cada evento recolhido é enviado para o servidor de forma a ser armazenada na
base de dados.

A Ultima fase foi relatada com maior detalhe no capitulo 7 Conclusdes e trabalhos futuros.
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2 Sistemas existentes para recolha de eventos no

desporto

Neste capitulo serdo abordados os sistemas existentes que recolhem anotacgdes de eventos
desportivos, avaliando como operam e a postura de cada um em relacdo a recolha de
eventos no mercado. Primeiro explicaremos os tipos de sistemas com base no objetivo de
cada aplicacao/sistema. Para isto teremos que ter trés carateristicas em mente: o foco, o
tipo de recolha e o contexto. O objetivo do foco pode ser individual e/ou em equipa,
consoante o tipo de recolha e o processamento dos dados. Segundo, a recolha, pode ser
manual e/ou automatica, dependendo do recurso que é utilizado para realizar a recolha,
isto é, através da intervencdo humana ou de equipamentos instalados nos recintos onde
se realizardo os jogos. Terceiro, 0 contexto, para se poder fazer referéncia a posicao
geoespacial (tempo real: local e/ou video em direto ou video armazenado). Dependendo
do momento e da localizacdo da recolha podemos definir o contexto em que se encontra
a aplicacdo. Com base nestas métricas referidas anteriormente, serd possivel detalhar e
especificar como cada uma das aplicagdes selecionadas se enquadram, ou seja, qual € o
foco de cada aplicacdo, como recolhem as anotacdes e em que contexto o recolhem. A
Tabela 1 ilustrard todas as aplicacfes selecionadas, detalhando as métricas de cada
aplicacdo e enquadrando-as com base no seu funcionamento, terminando com uma ligeira

descricdo de cada aplicagédo estudada.

2.1 Classificacao de sistema de notacao

Nesta seccdo serdo descritas as métricas (foco, recolha e contexto) que devem ser
satisfeitas para classificar as aplicacBes de anotacdo. O “foco” € 0 que é realmente
essencial para a aplicacdo, porque € o que permite definir como se pretende recolher os
dados, ou seja, se vai recolher de forma individual ou coletiva (no caso da aplicagédo
desenvolvida, serd de forma individual, através da recolha dos eventos que cada jogador
realizou durante o jogo). A obtengdo dos dados é garantida pela “recolha”. Esta é obtida
através de um ou varios anotadores diretamente no local do evento, nomeadamente num

estadio (manual, fornecido por um ser humano através de um jogo transmitido em direto).
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O “contexto” ¢ a forma como 0s dados serdo disponibilizados no sitio da sua recolha, as
anotacdes serdo publicadas em tempo real e as anotagdes serdo recolhidas no local que

ocorre 0 jogo (estadio) ou através de um jogo em direto.

A. Foco (Equipa, Individual).

O objetivo da aplicacdo é recolher eventos individuais dos jogadores (por exemplo, passe,
remate, entre outros), para serem processados de forma a criar um relato do préprio jogo
e exibidos numa pagina, tanto o relato criado como os eventos recolhidos em tempo real.
Desta forma é possivel desenvolver as estatisticas individuais finais de cada jogador. Mas
com base nestas estatisticas finais de todos os jogadores de cada equipa, € possivel, muito

rapidamente, determinar a estatistica final de cada equipa.

B. Recolha (Automatica, Manual).

Justifica-se a recolha automatica para a alguns tipos de eventos (por exemplo, posicao de
jogadores), pois, estas informacdes podem ser obtidas através de sensores, indicando toda
a zona percorrida pelos jogadores, visto que alguns equipamentos ndo sdo tdo
dispendiosos, e essas recolhas sao realizadas através de varios equipamentos (por exemplo,
sensores, camaras, microfone e entre outros) e processadas depois por computadores e por
vezes com a ajuda do ser humano. Outras informacdes (golo, livre, falta, entre outros)
justificam a utilizacdo de recolha automatica visto que se reduz o nivel de esforco do ser
humano, sendo que estes podem ficar focados nos lances que sdo de dificil analise para as
maquinas e assim pode produzir-se um trabalho muito mais robusto num futuro préximo.
A aplicacdo ira utilizar a recolha manual pela dificuldade das maquinas em detetar as acoes
pretendidas (por exemplo, remate para fora, intersecgéo, entre outros) e pelo investimento
que seria necessario para adquirir os equipamentos para auxiliar nessas tarefas. Entdo a
recolha seré realizada por pessoas a assistir ao jogo com a finalidade de obter resultados

melhores e mais econdmicos, visto que vamos utilizar os proprios adeptos.

C. Contexto (Tempo real; local ou video).
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A utilizacdo da aplicacdo podera ser realizada em tempo real, no local onde decorre o
jogo, através de uma transmissdo em direto ou através de um video. Enquanto o jogo
estiver a decorrer, 0 anotador estara a recolher eventos dos jogadores. Para recolha em
tempo real com base no video, ndo existe muita diferenca para a aplicacédo, visto que a
aplicacdo seria capaz de adaptar-se perfeitamente. A Unica diferenca é que o anotador
teria de encontrar-se num sitio em que fosse possivel assistir a partida em direto ou através

de uma gravacéo.

2.1.1 Recolha automatica

2.1.1.1 Minute-by-Minute Match Report
O objetivo deste sistema [8] é sincronizar o texto e o0 video com base no tempo com
granularidade grossa (em minutos). Este método tem uma premissa - o inicio do jogo
devera dar-se com o inicio do video. A sincronizacdo do evento texto com o video do
evento permite anotar os videos de futebol. Estes eventos sao relatorio de jogo, que sédo
segmentados em frases. Os tipos de eventos que ocorrem no jogo sdo comparados a
eventos ja guardadas em base de dados. Os eventos séo constituidos por 4 carateristicas,
onde “t” é o tempo, “e” ¢é o tipo de evento, “p” o jogador envolvido, e “d” a descri¢do. Os
eventos sdo guardados no formato <t, e, p, d>. O tempo estimado de 20s a 1 min € a
duracdo dos videos do evento ataque-defesa. Da-se 0 comego de um novo evento ataque-
defesa sempre que a bola se movimenta de um lado para o outro, através do meio campo.
A técnica de filmar e os sons tipicos produzidos nos estadios para cada evento sao inputs
para a detecdo de eventos. A Naive Bayesian Classifier [3] permite encontrar o video e
as caracteristicas consideradas sdo as seguintes:
e Duracdo da repeticdo: normalmente a repeticdo do evento falta tem uma duracéo
menor do que a do remate, enquanto o golo tem uma maior duracdo de todos no
ADC (em segundos).
e Excitacdo (EXC): o evento falta normalmente tem uma menor excitacdo do que o
evento golo e remate no ADC.
e Far View Ratio (FVR): o evento falta tem menor FVR normalmente.
e Goalmouth Ratio (GRM): no evento falta raramente aparece a area da baliza,
enquanto no evento golo e remate normalmente é exibido.
e Apito: no jogo de futebol é sabido que é um forte indicio de bola parada ou falta.
13



e Legenda: aparecem no centro inferior da imagem, quando ha um evento cartdo ou
golo, mas so quando tem uma durag&o suficiente é considerada.

Todos os jogos tém um relatério de jogo. E mais detalhado para um evento e centra-se
principalmente sobre os acontecimentos principais.
De acordo com as regras de jogo, 0 jogo comeca sempre com o ponta pé de saida no meio
campo e com o apito do arbitro. Usando estas duas principais caracteristicas pode-se
detetar o inicio de tempo do video de futebol com o apito e o circulo do meio campo.
Basta aparecerem ao mesmo tempo as duas carateristicas no inicio do video de futebol, e
por algum tempo, e entdo da-se o inicio do jogo.
Os paragrafos que se seguem sdo um conjunto de heuristicas que séo utilizadas para
particionar o jogo. O video é particionado em segmentos de play-break (esta-se no
segmento play enquanto o video esta a decorrer em far-view-shot) e (esta-se no segmento
break quando o video esta a decorrer em médium shot, close-up shot,out-of field shot e
replay shot”) quando ocorre um evento interessante é exibido varias vezes em diferentes
perspetivas “por exemplo, remate, falta, ou golo”. No video em tempo com granularidade
grossa (em minuto), para localizar o evento criou-se uma margem, visto que, podem
suceder varios eventos num dado minuto, o que pode levar a que a anotacéo falhe. Entéo,
é preciso de uma margem que comeca antes do ponto play-break de “t” e termina a trés
adiante de “t”, para realizar a anotacao corretamente, existem cinco ADCs (atack-defense
clip) que sdo candidatos nesta margem. Assim com base no tipo de evento “e” pode-se

escolher o video.

2.1.1.2 Bagadus

O objetivo deste protdtipo € [13] integrar plenamente os sistemas existentes ‘“camara
array video capture, ZXY sport traking e human expert annotation” e permitir a exibicéo
em tempo real de eventos desportivos. A aplicacdo de analise de futebol é integrada por
trés subsistemas diferentes que constituem o sistema Bagadus. O primeiro objetivo € a
gravacao de um video de alta resolucdo do campo de futebol com base em varias cdmaras
sincronizadas para o subsistema de video. Este subsistema que possui dois modos de
reproducdo. O primeiro modo permite a reproducdo de video atraves de uma camara
manualmente selecionada ou segue automaticamente o jogador com base na informacao

do sensor de localizacdo. Permite ainda a alternancia nos videos emitidos a partir de
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diferentes camaras. O segundo modo permite, a partir dos resultados das diferentes
camaras reproduzir um video panoramico montado. O segundo subsistema consiste em
fornecer a informacéo sobre a localizacédo dos jogadores, segundo ZXY Sport Traking que
é solucdo baseada nos sensores de localizagdo. Os jogadores individuais, ou um grupo de
jogadores sdo acompanhados através das informacGes da posicdo desses sensores de
forma a produzir a imagem de uma camara, imagens montadas ou ampliadas. O terceiro
subsistema é Muithu que vai realizar a recolha manual, e assim, ajudar as equipas técnicas
a realizar a analise do jogo. O subsistema que foi desenvolvido para o sistema “Windows
Phone”, que € utilizado pelos membros da equipa técnica, que com um smartphone
“Windows Phone” podem registar eventos através do pressionar de um botdo, com a
possibilidade de criar anotacdes e o video do evento exibido € acompanhado desta
anotacdo. Sabendo que o Ultimo subsistema é de anélise manual, este sera tratado com

maior detalhe na recolha manual.

2.1.1.3 Dynamic Pictorially Enriched Ontology

O objetivo deste sistema [7] € realizar a recolha de eventos através de machine learning
“ensinar a maquina a reconhecer os eventos”, logo, a recolha é realizada de forma
automatica.
Um conjunto de videos anotados e agrupados em descritores visuais permitem criar 0s
prototipos visuais, ou seja, cada evento vai pertencer a um grupo especifico. Os novos
videos serdo sempre comparados ao protdtipo visual. Se ndo for possivel identificar o
grupo a que pertence, serdo armazenados no grupo do desconhecido. A maquina tem
capacidade de detectar automaticamente um novo tipo de evento e quando isto acontece
ele cria um novo grupo para armazenar este tipo de evento. Com um novo grupo criado o
algoritmo faz uma pesquisa nos eventos classificados como desconhecidos e se 0s eventos
forem do tipo identificado, eles serdo adicionados ao novo grupo.
A ontologia € constituida por trés mecanismos:

e Visual Instance Clustering

e Prototype Selection

e Dynamic Cluster Updating
Os dois primeiros mecanismos sdo responsaveis por reconhecer 0s novos eventos e

adiciona-los aos grupos que pertencem. O terceiro mecanismo é responsavel pela
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atualizacdo dos grupos quando um novo conceito aparece, a maquina aprendeu a
reconhecer um novo evento, por isso, vai analisar todos os antigos eventos que ja estavam
classificados como desconhecidos e reclassifica-los.

As técnicas de filmagens utilizadas pelas camaras (por exemplo, player-close-up e
Medium View Shots) sdo utilizadas para reconhecer e anotar os eventos corretamente. Os
padrdes de filmagem ajudam a identificar os eventos e a melhorar a sua taxa de
classificacdo, para alguns eventos, serdo definidos alguns padrdes de amostra para esses
eventos:

e Dado um evento classificado como desconhecido, se a filmagem exibir o poste da
baliza ap6s o remate e focar no jogador por duas vezes, com estimadamente 10 a
20 segundos a exibir poste, este evento é reclassificado como remate a baliza.

e Dado um evento classificado como desconhecido, se no inicio da filmagem por
um breve momento o movimento da camara € zero e a filmagem segue com um
Medium —View (técnica de filmagem que exibe o jogador a uma distancia média)
ou duas focagens ao jogador, no minimo 50 segundos de duracao, este evento €
reclassificado como livre.

e Dado um evento classificado como desconhecido, se no fim da filmagem por um
breve momento o movimento da camara é zero e a filmagem segue com um
Medium —View (técnica de filmagem que exibe o jogador a uma distancia média)
ou duas focagens ao jogador, no minimo 50 segundos de duracdo, este evento é
reclassificado como falta.

e Se um remate a baliza é seguido de uma mudanca de resultado, esta mudanca
estiver entre os 40 e 80 segundos e € exibido uma multiddo, entdo o evento é

classificado como golo.

2.1.1.4 Multimodal Semantic Analysis

O objetivo deste sistema [6] é analisar videos de basquetebol e a informacéo visual € a
base do método de anotacdo, movimento e informacdo dudio, bem como o conhecimento
do dominio especifico. Geralmente, sdo estas as areas que constituem o processamento
de video de desporto:

e Analise da estrutura de video;

o Detecéo de eventos ou atividades importantes;
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e Geracdo de um resumo segundo as agBes de um jogador especifico. As
informac0es visuais e previsdo de movimento ¢é a base do método, capturando o
movimento do objeto, da camara e total.

As razdes para 0 uso de recurso de movimento:

e As caracteristicas dos movimentos dentro dos jogos identificam os diferentes
eventos;

Os recursos de audio e de movimento de uma filmagem foram utilizados para alcancar a
analise semantica detalhada do video de basquetebol e a sua anotacéo.

Numa filmagem, poderia ser uma cdmara em Court-View que segue o0 jogador ou o cesto
sem corte ou transi¢cdes durante quantidade significativa de tempo. Geralmente, um ou
muitos acontecimentos importantes como a¢fes ou eventos, por exemplo langcamento ao
cesto ou falta, estdo contidos neste tipo de filmagens. De uma Unica filmagem de longa
distancia é dificil a extracdo da informacéo detalhada desses eventos, por isso, a filmagem
tem que ser particionada em cenarios. Sabendo que entre a linha de trés pontos e a tabela
90% dos eventos no basquetebol, para capturar certos eventos (lancamento, falta) ndo
sera necessario que a camara siga o jogador ou a bola. No quarto periodo, geralmente é
exercida a pressao alta, mas esta pressdo € iniciada no campo adversario, ou seja, entre a
linha de trés pontos e a tabela da equipa adverséria. Sendo assim, faz sentido o cesto ser
seguido pela camara, mas acontecimentos que se realizam no meio campo como roubo
de bola, serd necessario o movimento da camara.

Aqui segmenta-se o video de basquetebol em fotos, em primeiro lugar, depois em varios
cenarios foram divididas as fotos. Descobriu-se que a semantica da filmagem tem uma
forte relacdo com o movimento da cdmara, depois de analisar a estrutura da filmagem de
longa distancia. Por exemplo, acdes como lancamento e falta ocorrerdo quando o
movimento da camara € lenta, muitas vezes indica troca ofensiva e defensiva quanto o
movimento da cdmara é rapida.

Os eventos de basquetebol sdo recolhidos com base nas seguintes técnicas de filmar:

1) Fast-Motion Court-View Scene: a técnica de filmagem utilizada para detetar a
troca defensiva da ofensiva entre equipas, exibe uma visdo global do campo.

2) Slow-Motion Court-View Scene: a técnica de filmagem utilizada para detetar
eventos interessantes, exibe uma visao global do campo.

3) Penalty Scene: a técnica de filmagem utilizada para detetar a marcacdo de

langamentos livres.

17



4) In-Court Medium Scene: a técnica de filmagem utilizada para detetar as
repeticdes, foca num jogador ou num grupo de jogadores.

5) Out-Of-Court or Close-Up Scene: a técnica de filmagem utilizada para detetar um
jogador que acabou de executar uma jogada fantastica, esta técnica geralmente
indica uma pausa no jogo ou exibem o treinador ou publico.

6) Bird-View Scene: a técnica de filmagem utilizada para exibir uma visdo global do
campo e € atraves de uma camara fixa que estas imagens sdo captadas.

Nos videos de desportos, 0 dudio do jogo tem varios sons especificos (como por exemplo,
0 apito, e os comentarios de um comentador) que possuem uma forte relacdo com as acoes

dos jogadores, arbitros, comentadores e adeptos.

2.1.1.5 MiniPro Overview

Nesta aplicagdo, com um simples click podem criar-se anotagdes (por exemplo, remate,
passe e finalizacdo), sendo as mesmas gravadas. A aplicacdo é igualmente capaz de
proporcionar informacéo sobre um determinado jogador que interesse a um clube, que

pode ser pesquisado através de métricas especificas.

mn"rmm/

5 . ’

TR T S THICNEE FTER CTRIEIGATONS (O DR . N T R

2 .
!

Figura 1 Anotar jogo

2.1.1.6 FutePerforma
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Esta € uma aplicacdo que permite aperfeicoar o trabalho dos técnicos de futebol,
encontrando-se ainda em fase de desenvolvimento. O propdsito da mesma é substituir a
captacdo manual de anotacGes. O operador terd que realizar o registro das equipas e das
condicOes de jogo manualmente. Através da recolha automatica é capaz de obter anotacoes
especificas como finta, passe e finalizacéo.

Acreditamos que a recolha realizada automaticamente possa ser o futuro da recolha de
eventos, mas técnicas mais eficazes e versatil serdo necessarias. Visto que a maioria dos
sistemas analisados ndo sdo capazes de detetar o jogador que realizou o evento e isto €
fundamental para a nossa aplicacdo, mas em [7] € exibido a forma como se pode realizar
o0 procedimento, em que os fundamentos da técnica utilizada é mesma para a realizacéo
da anotacdo automatica de eventos, mas nao € garantido o reconhecimento (a 100%), por
causa da mudanca constante dos seres humanos (estilo e fisiologicamente) e o angulo da
recolha da imagem. Visto que usam técnicas de filmagens e sons para reconhecer 0s
eventos, ndo € garantido (a 100%), nem abrange todos 0s eventos que se pretende, visto
que conseguem reconhecer somente 0s eventos mais importantes e com alguns padroes
de sequéncias de filmagens ou de sons. Logo, para eventos como 0 passe que acontecem
a todo momento e ndo tém nenhum tipo de som especifico associado, a detecdo
automatica torna-se muito mais complicada.

Por isso chegamos a conclusdo que nesse preciso momento a recolha manual € a mais
indicada para recolher todos eventos de cada jogador, apesar que num futuro poder-se-ia

optar por um sistema semiautomatico ou automatico.

2.1.2 Recolha manual

2.1.2.1 Muithu

O objetivo deste terceiro subsistema [13] é a recolha de anotacdo de forma manual, neste
caso € utilizada para auxiliar os técnicos numa perspetiva ligeiramente diferente, que € na
anotacdo de jogadas (criar comentarios que geralmente eram realizadas manualmente).
Pode ser realizada com um smartphone “Windows Phone”, sendo que em primeiro lugar
o0 jogador envolvido na jogada teria que ser selecionado pelo técnico, depois indicando o
evento realizado, se foi ofensivo, defensivo ou golo e por ultimo pode adicionar o seu

comentario ou analise da jogada.

19



2.1.2.2 Sistema para anotacdo de acdes de jogadores de futebol

O objetivo deste sistema [14] é a recolha manual de eventos no futebol. Para adicionar
um evento, a posicdo do campo tem que ser selecionada pelo operador, de seguida,
seleciona o jogador que fez a jogada, por fim pressiona o evento executado. A area verde
representa 0 botdo de evento que, quando pressionado permite que o evento seja
adicionado como realizado com sucesso. Pressionando no vermelho, faz precisamente o
oposto.
Tipos de eventos neste sistema:

e Passe;

e Cruzamento;

e Dirible;

e Desarme;

e Finalizacao;

o Falta;

e Rececdo de bola;

e Golo;

e Conducéo de bola;
Permite a analise dos dados por eventos, todos os eventos que foram realizados com
sucesso ou ndo, e a posicao de campo em que ocorreram.
A nossa aplicacdo identifica-se bastante com este artigo de recolha manual em certos
aspetos, mas nds acreditamos que a velocidade (por exemplo: nimero de eventos por
unidade de segundo) e a imprevisibilidade com que os eventos acontecem no jogo de
futebol, torna dificil a recolha de toda informacdo de forma como que este sistema
apresenta ou requer que o anotador seja experiente. Diferente deste trabalho a recolha dos

eventos foram efetuados numa aplicacdo implementada num computador.

2.1.2.3 LongoMatch
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O objetivo deste sistema é a recolha manual de eventos no futebol. Nesta solugédo existem
trés formas de anotar um jogo: através de um video que esteja armazenado no disco,
através de uma ligacdo por cabo ou através do endereco IP da caAmara. A primeira op¢édo
ndo € em tempo real, mas as outras duas sdo. Permite editar os videos com anotacGes de
forma a preparar os treinos e de informar os jogadores de como devem movimentar-se em

certas circunstancias. Possui painéis de exibigdo de estatisticas, tanto das equipas como as

individuais dos jogadores.

Figura 2 LongoMatch Anotar jogo

2.1.2.4 SAP Sports One

A empresa desenvolve aplicacbes a medida “com base nos requisitos de um cliente
especifico que deseja uma aplicagdo de recolha”, tornando-0, deste modo, extremamente
dispendioso, estando apenas disponivel por encomenda, consoante a necessidade do
cliente e o poder econémico do mesmo. Neste caso, estdo disponiveis para desenvolver
aplicacBes semelhantes para todos os ambientes, de forma a terem anotac@es e nao s6. A
aplicacdo possui uma grande base de dados, onde serdo gravados os videos dos jogadores,
considerados relevantes para a equipa, para estarem disponiveis para posterior analise.
Também implementam componentes nos estadios para que mesma aplicacdo possa
recolher outros tipos de informacdo de forma automatica (por exemplo, qual parte do

relvado foi mais frequentado pelos jogadores).
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Figura 3 Estatistica de jogo do jogador

2.1.2.5 Opta

O objetivo deste sistema € a recolha manual de eventos no jogo de futebol. A Opta usa
uma aplicacdo propria para computadores para realizar a recolha dos eventos - estes
eventos que sdo os inputs da aplicacdo que sdo recolhidas através da intervencdo humana.
Os eventos sao recolhidos na aplicacdo sobre a transmissao do jogo atraves de “video em
direto ou video do jogo gravado”. Para recolher os eventos de um jogo s&o utilizados dois
anotadores e cada anotador recolhe os eventos de uma das equipas que participam no jogo.
O resultado da aplicagdo séo estatisticas como ilustrada na Figura 4, mas também possuem
outros tratamentos que realizam de forma a produzir varias estatisticas para serem
analisadas pelas ligas profissionais.

Os anotadores passam por uma fase de treino por forma a garantir a qualidade da recolha

dos dados.
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Figura 4 Opta, estatisticas do jogador

F Equipa F R R CTR CTR C
Individual Automatica Manual Local Video Video
FutePerforma X X X
SAP Hana X X X
MiniPro X X X X
LongoMatch X X X X
SAP Sports X X X X X
MM Match X X X
Bagadus X X X X X X
DPEO X X X X
MSA X X X
SAAJF X X X X
Opta X X X X
HiFootball X X X X X

Tabela 1 - Classificacéo dos sistemas existentes por métricas. (F Equipa: Foco equipa; F Individual: foco individual
“jogador”; R Automatica: Recolha automatica;, R Manual: recolha manual; C TR Local: contexto em tempo real
“estadio”; C TR video: contexto
A Tabela 1 ilustra todas as aplicacdes analisadas e classifica-as consoante as métricas
definidas no inicio da sec¢éo. Esta tabela permite concluir como cada uma das aplica¢des

analisadas realizam a recolha dos eventos que acontecem nos jogos. A recolha manual é
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a opcdo de recolha mais utilizada pelas aplicacdes apresentadas, a maior parte deles

realizam recolha individual e recolhem eventos a partir de um video gravado.
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3 Metodologia de desenvolvimento de aplicacao

Para desenvolver o sistema que serviu de base a este trabalho, foi utilizado o modelo de
desenvolvimento em cascata que propde uma abordagem sequencial para o
desenvolvimento de software, mas que imp&e principios de planeamento e coordenacao.
O desenvolvimento seré realizado de forma sequencial porque o software € produzido s6
apos a passagem pelas cinco fases da metodologia. Estas fases serdo descritas nas

diferentes sec¢des deste capitulo.

3.1 Analise de requisitos

O levantamento de requisitos foi obtido através de reunibes com o0s orientadores e
potenciais utilizadores, onde se expuseram as necessidades, o que permitiu identificar um

conjunto de requisitos basicos, apresentados de seguida.

3.1.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais foram descritos no Anexo B, por serem uma extensa lista de

tabelas.

3.1.2 Requisitos néo funcionais

S&o aqui apresentados alguns dos requisitos nao-funcionais a que o sistema devera dar
resposta.

1) Seguranca — A aplicacéo devera validar se o utilizador esta registado na base de
dados da aplicacao;

2) Tecnologia envolvida — A aplicacdo devera utilizar a tecnologia mais utilizada
pelos dispositivos méveis “Android” de forma a poder abranger o maior nimero de
utilizadores;

3) Disponibilidade — A aplicacdo devera ser desenvolvida para a plataforma Android

de forma a disponibiliza-la a um numero muito significativo de utilizadores, através da
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Google Play Store. A aplicacdo devera poder aceder aos dados armazenados na base de
dados em qualquer momento desde que exista ligacdo a Internet.

4) Usabilidade — A aplicacdo devera ser user friendly, nomeadamente as
funcionalidades de cada botéo dever&o ser intuitivas, simples e objetivas. Um utilizador
demora em média um dia para dominar por completo a aplicacao.

5) Desempenho — A aplicagdo deverd ser Android nativo, de forma a proporcionar
uma melhor velocidade de resposta aos utilizadores, isto porque, as aplicacfes que nao
sdo nativas geralmente demoram mais tempo a carregar e a responder aos comados dos
utilizadores. Utilizaram-se componentes nativos de forma a aumentar a desempenho da
aplicacdo, facilitando as inimeras recolhas que podem acontecer num dado instante de
tempo. Por fim, serdo inseridos os dados de forma assincrona para permitir que o
utilizador insira varios eventos ao mesmo tempo e garantir que a aplicacdo responda

sempre ao comando do utilizador.

3.2 Desenho

Neste capitulo sdo apresentados os diagramas (“desenho 16gic0”) que auxiliaram no
desenvolvimento da aplicagdo (“implementacdo”). Estes diagramas ilustram o desenho
I6gico da aplicacdo e da solucdo tecnoldgica adotada.

A Figura 5 apresenta 0 modelo relacional da base de dados que sera utilizada pelo sistema.
A mesma demonstra a forma como os dados estdo relacionados e também como as tabelas
estdo especificadas. Esta figura ilustra detalhadamente os respetivos campos que cada
tabela possui, o tipo de dados, quais os dados que sdo inseridos em cada tabela e o

relacionamento que as tabelas tém entre si.
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3.2.1 Desenho da base de dados
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Figura 5 Base de dados relacionais
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Esta base de dados relacional é constituida por oito tabelas e cada uma delas com a sua

respetiva chave priméria e respectivas chaves estrangeiras, garantindo o relacionamento

entre elas e respectiva integridade referencial. Estas tabelas séo as seguintes:

e Funcao UT — a tabela onde estdo armazenados os tipos de utilizadores existentes na

aplicacdo (Anotador, que pode ser um “Utilizador registado” ou um “Utilizador ndo

registado”);

e Utilizador — a tabela que armazena o registo dos utilizadores da aplicac¢éo, o qual

possui uma chave estrangeira para definir qual € o tipo de utilizador, i.e., uma ligacdo

gue garante que o utilizador tem de ser de um dos tipos existentes;

e Campeonatos — a tabela que armazena todas as ligas que podem ser anotadas;
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e Equipa— atabela que armazena todas as equipas que podem ser anotadas, e que possui
uma chave estrangeira que permite identificar a liga de futebol (por exemplo, La Liga,
Premier League, Liga Nos, outra) a qual a equipa pertence;

e Jogador — tabela que contém todos os jogadores existentes e possui uma chave
estrangeira para identificar a qual equipa o jogador pertence;

e Evento — a tabela que armazena todos 0s eventos de “Jogos disputados” e que possui
quatro chaves estrangeiras de forma a identificar a liga a que os clubes pertencem,
quais sdo as equipas que se vao defrontar e qual foi o utilizador que criou o evento;

e Evento Jogador — a tabela que permite registar os eventos realizados pelos jogadores,
possui duas chaves estrangeiras que permitem identificar o jogador que efetuou o
evento e qual é o evento (“Jogo”);

e Evento Equipa — a tabela que é preenchida pelo agregado de todos os eventos dos

jogadores de forma a obter as estatisticas de cada equipa.

3.2.2 Desenho da arquitetura técnica

A Figura 6 ilustra o funcionamento global da aplicacdo. O primeiro passo € a recolha
realizada através de uma aplicacédo a ser executada num equipamento movel, seguido da
transmissdo dos dados através do protocolo HTTP (POST), através do objeto JSON. No
servidor PHP é realizada a rece¢do do objeto, onde vai ser tratado e armazenado na base
de dados.

CLIENT | SERVER

Figura 6 Funcionamento global da aplicagdo

3.2.3 Use case

A Figura 7 ilustra como os utilizadores (Anotador “Utilizador Registado” e Utilizador

ndo registado “Treinador, equipa técnica entre outros”) irdo interagir com a aplicagao,
28




exibindo as funcionalidades que poderdo ser executadas por cada tipo de utilizador no

sistema.

HIFootball

<<include>=

Anotar Jogo

<<include==

Anotar

Evento

<<extend>> Utilizador nio Registado

Utilizador Registado

"Anotador” Consultar

Evento

Consultar lista de
jogos anotados
recentemente

Figura 7 Use Case

Atores:
e Anotador “Utilizador Registado” — 0 ator que ird anotar os eventos dos jogos;
e Utilizador ndo registado — o ator que ird consultar as estatisticas dos jogos;
Casos de Uso:
e Criar Evento—a funcionalidade que permite criar os jogos que serdo disputados;
e Anotar Evento — a funcionalidade que permite anotar os eventos dos jogos que
serdo disputados;
e Consultar Evento — a funcionalidade que permite consultar os eventos dos jogos
que estdo a ser ou foram anotados;
e Consultar lista de jogos anotados recentemente — a funcionalidade que permite
exibir os jogos que foram e que serdo anotados.
Vai ser detalhado o caso de uso Anotar Evento:
e Objetivo do caso de uso: anotar evento

e Ator principal: O anotador

29



e Anotador — o objetivo é criar e anotar eventos;
e Utilizador ndo registado — o objetivo é consultar as estatisticas dos jogos;
e Pré-condigBes: O anotador estar autenticado e ter criado evento;
e Pos-condicbes: O evento estar anotado e os dados armazenados na base de
dados;
Cenaério de sucesso principal:

1) O anotador encontra-se no estadio na posse de um dispositivo mével “Android”
com acesso a Internet e com a aplicacdo instalada;

2) O anotador inicia a aplicacdo e autentica-se;

3) O anotador cria o evento que vai realizar-se no estadio;

4) O anotador recolhe os eventos;

3.2.4 Diagrama de classes

A Figura 8 ilustra como as diferentes classes da aplicacdo interagem umas com as outras
e quais as operacgdes que cada uma das classes realiza. Por Gltimo, descreve os atributos

mais importantes de cada classe.

Class Pagina

Figura 8 Diagrama de classes

e Class PHPConnetion — a classe permite criar uma conexdo ao servidor PHP, para
obter e enviar informacao. A diferenca entre as varias invocacdes a esta classe sdo 0s

métodos que sdo invocados para obter ou enviar dados para o servidor, ou seja, 0
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output enviado por esta classe depende do input enviado pelas classes que a executam.
Por exemplo: para obter a lista de equipas ¢ enviado como input “List_Equipa”.

o res— o atributo permite armazenar e enviar o resultado enviado pelo servidor
para as classes que executaram esta classe.

o ctx — o atributo permite identificar a classe que executou esta classe.

Class Pagina Inicial — a classe implementa a primeira pagina ‘“Pagina Inicial” que ¢é
exibida, apresenta os Ultimos cinco jogos que foram comentados. Para obter estes
dados foi invocada a classe PHPConnection.

o method — o atributo permite definir 0 método a executar para obter a lista de
jogos comentados recentemente e exibir esta lista na Pagina Inicial.

o nhomejogos — O atributo permite armazenar todos o0s jogos comentados
recentemente para ser exibido na Pagina Inicial.

Class Login — a classe implementa a pagina “Login” que permite o utilizador
introduzir a sua credencial para ser validado. Para realizar essa validagao € invocada
a classe PHPConnection.

o user — o atributo permite obter e armazenar o utilizador que se autenticou na
aplicacéo.

o password - 0 atributo permite obter e armazenar a password do utilizador que
se autenticou na aplicacao.

Class Criar_Eventos — a classe implementa a pagina que permite criar o jogo “Criar
evento” para o anotador recolher os eventos e invocar a classe PHPConnection para
enviar a informag&o para o servidor.

o method — o atributo permite definir o método a executar para obter a lista de
campeonato, equipas pertencentes ao campeonato selecionado e exibir esta
lista na Pagina Criar Evento.

o nomecompeticao — 0 atributo permite obter, armazenar e exibir a lista de
campeonato disponivel na aplicacdo desenvolvida.

Class Anotar_Evento — a classe implementa a pagina “Anotar jogo” que permite
recolher os eventos dos jogos e invocar a classe PHPConnection que permite enviar
as informacdes para o servidor de forma assincrona.

o idj— o atributo permite identificar o jogador que se encontra na posse da bola.

o idev — o atributo permite identificar os eventos que acontecem ao longo da
partida.
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3.2.5 Maquina de estados

A méquina de estados foi descrita no capitulo 4.

3.2.6 Interface grafica do utilizador

As figuras da aplicacao desenvolvida foram exibidas e descritas no capitulo 5.

3.3 Implementacao

Nesta fase o desenho da aplicacdo foi transformado em cddigo. Com este cddigo foi
possivel criar a classe chave da aplicacdo, visto que a classe permite conectar-se ao
servidor PHP de forma assincrona, i.e., sem que a aplicacdo fique a espera de uma
resposta do servidor. Isto permite ao anotador continuar a recolher eventos, enquanto a
aplicacdo armazena os eventos recolhidos e envia os dados recolhidos para

armazenamento na base de dados.

3.3.1 Front-end

Sdo todas a paginas desenvolvidas e exibidas de forma a permitir a recolha de eventos
atraves do pressionar de botdes que estas disponibilizam. Ao pressionar nos botdes (por
exemplo, passe falhado) vai disparar um evento que vai permitir o armazenando dessa
informacdao na base de dados. Para armazenar os dados, é preciso invocar a classe que vai

permitir a comunicagdo com o servidor, de forma a transmitir esses dados.

3.3.2 Back-end

Sdo todos os codigos executados apOs o pressionar dos botdes, até as informacdes
chegarem ao servidor PHP, que recebe os dados enviados pela aplicagdo para os
armazenar na base de dados. O armazenamento € realizado da seguinte forma: o servidor

recebe os dados, valida os dados e depois armazena-os corretamente. A Figura 7 ilustra o
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fluxo de armazenamento de dados, comecando na recolha, até aos dados estarem

armazenados na base de dados.

3.4 Testes

Nesta fase é descrito o conjunto de testes da aplicagdo que foi realizado sendo comparados

os resultados esperados aos resultados obtidos, os quais estdo detalhados no capitulo 6.

3.5 Manutencao

No caso da aplicacdo desenvolvida, esta vai estar disponivel para o cliente no Android

Google Playstore.
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4 Maquina de estados

Neste capitulo foram descritos todos os estados, transi¢oes e eventos que sao possiveis de

ser realizados na aplicacéo desenvolvida.

As Figura 9, Figura 10 e Figura 11 ilustram a maquina de estados para recolha dos eventos

dos jogos, bem como todos os estados e transi¢des causadas por eventos durante a recolha.

O diagrama modela a dindmica da aplicacdo. De seguida descrevem-se o0s estados e 0s

eventos.

Kick off (KO) - o estado inicial, aguardando que uma das equipas dé o pontapé de
saida;

Ecra ofensivo (EO) — o ecrd que exibe a equipa em posse de bola, para recolher
eventos ofensivos;

Ecra fim de parte (EFP) — o ecrd exibido no fim de parte do jogo e fica & espera de
um novo ponta pé de saida;

Ecra defensivo (ED) — o ecra é exido quando a equipa nao esta em posse de bola, para
recolher os eventos defensivos;

Ecrd inicial (E I) — o ecrd é exibido apds o fim de jogo e quando a aplicacao inicia;
Ecrd remate (E R) — o ecrd exibe todos os possiveis resultados de um remate,
necessario para o anotador selecionar o tipo de remate que ocorreu (por exemplo,
remate para fora, remate a baliza);

Ecra falta (E R) — o ecré exibe as infragdes ofensivas e defensivas (por exemplo, falta,
penalty);

Ecra selecionar executante (E S E) — 0 ecrd que exibe os jogadores em campo para
selecionar o jogador que ird executar a bola parada (ex., o jogador que ird marcar a
falta ou executar o langamento lateral);

Ecra selecionar infrator (E S 1) — 0 ecré exibe os jogadores em campo para selecionar
0 jogador que cometeu a infracdo (ex., o jogador que cometeu uma falta);

Ecra cartdo (E C) — o ecré exibe os jogadores em campo para selecionar o jogador que
foi amarelado ou expulso;

Bt jogador — o botdo regista o jogador que acabou de receber a bola, ou seja, estd em
posse da bola;

Ini. parte — o0 botdo regista o inicio de jogo ou de parte da partida;
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Fim parte — o bot&o termina uma das partes da partida;

Fim jogo — o botdo termina a partida;

Autogolo — o botéo regista um autogolo e o jogador que o concretizou;

Perda de bola — o botdo regista a perda da bola e o jogador que a perdeu;

Amarelo — o botdo regista o amarelo e de seguida seleciona o jogador que foi
amarelado;

Vermelho — o botéo regista o vermelho e de seguida seleciona o jogador que foi
expulso;

Canto ganho — o botéo regista o canto;

Pontapé baliza — o botdo regista o pontapé de baliza;

Lancamento ganho — o botdo regista o lancamento lateral;

Falta — o botdo exibe o ecra de falta, seleciona o tipo de falta disponivel e se foi uma
falta ofensiva ou defensiva;

Golo — o botdo regista o0 golo, o jogador que marcou e a posse de bola vai para a
equipa adversaria;

Remate blogueado — o botdo regista o remate bloqueado e quem o executou;

Remate fora — 0 bot&o regista o remate fora e quem o executou;

Remate ao poste - 0 botdo regista o remate ao poste e quem o executou;

Remate a barra - 0 botéo regista o remate a barra e quem o executou;

Falta ganha — 0 botdo regista a falta que foi cometida sobre o jogador;

Penalty ganho — o botdo regista o penalty que foi cometido sobre o jogador;
Cometeu falta — o botéo regista a falta cometida pelo jogador;

Cometeu penalty — o botdo regista o penalty cometido pelo jogador;

Cometeu fora de Jogo - o botdo regista o fora de jogo cometido pelo jogador;
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Ecra Kick Off Ecra Ofensivo Ecra Fim de Parte

Bt Jogador
Bt Jogador Fim Parte
Fim Parte
Ini. Parte
ED . E Inicial
Fim Jogo
Ecra Defensivo Ecra Inicial

Figura 9 Diagrama de estado de Kick Off, Inicio de parte e Fim de jogo

A Figura 9 descreve 0s eventos que podem executados em cada um dos estados
representados: iniciar o jogo, finalizar as partes do jogo, iniciar as partes do jogo e
finalizar o jogo.

O jogo inicia no estado Kick off “K O e para dar o pontapé de saida ¢ necessario
pressionar no botdo de iniciar jogo ou num dos jogadores da equipa em campo. Caso se
pressione no botdo iniciar jogo, ird iniciar 0 jogo com a equipa sem posse de bola e a
aplicacdo ira apresentar o ecra defensivo visto que a equipa esta a defender com o objetivo
de recuperar a bola. No caso de se pressionar no jogador que realizou o pontapé de saida,
aequipa inicia o jogo em posse de bola, sendo assim, a aplicacao ira exibir o ecra ofensivo
com o objetivo de a equipa marcar um golo. Depois do inicio de jogo e o passar dos
quarenta e cinco minutos vem o término da primeira parte que € indicado com o botdo
fim de parte. Logo de seguida, a aplicacdo ira exibir o ecra de fim de primeira parte, o
objetivo é esperar o término do intervalo para poder proceder ao inicio da segunda parte.
O inicio da segunda parte € executado com o botdo inicio de parte ou com o botéo jogador
que originou o pontapé de saida. Caso se pressione o botdo inicio de parte o procedimento
é 0 mesmo que ja foi referido anteriormente, 0 mesmo acontece caso se pressione o botédo

jogador. Apos quarenta e cinco minutos da segunda parte, ir-se-a proceder ao fim de jogo
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com o pressionar do botdo fim de jogo. Por fim, a aplicacdo ira exibir o ecra inicial dando
0 jogo como terminado.

Ecra Kick Off Ecra Ofensivo Ecra Cartao

Autogolo

KO Bt Jogador
Perda de Bola

I EO EC
|
t Jogador
Passe Falhado
Ini. Parte ’

ESE : CantoC ED

Pontapé de baliza

\

Gole Sofrid
ele sofride Bt Jogador

Ecra Selecionar Executante Ecra Defensivo

Figura 10 Diagrama de estado Ofensivo, Defensivo, Selecionar Executante e Cartdo Executante

A Figura 10 ilustra os seguintes eventos: iniciar o jogo, autogolo, passe falhado, perda de
bola, cartdo amarelo, cartdo vermelho, recuperacao, ganhar um canto, ganhar um pontapé
de baliza e selecionar o jogador que viu o cartdo ser exibido. O evento iniciar jogo ja foi
detalhado na Figura 9.

O evento autogolo acontece quando o jogador estd em posse de bola “Ecra ofensivo” ou
recuperou a bola e de seguida a bola foi introduzida na propria baliza. Ou o jogador esta
em posse da bola “Ecrd ofensivo” e introduz a bola na prépria baliza de forma
involuntéria, ou o jogador acabou de realizar uma recuperagdo “transicdo do ecrd
defensivo para o ecrd ofensivo” e a bola entrou na baliza.

No evento passe falhado, o jogador em posse de bola executa um passe para o seu colega
e a bola é intercetada pelo adversario ou ndo é executa corretamente o passe e a bola vai

para fora “transicao do ecrd ofensivo para o ecrd defensivo”.
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O evento perda de bola acontece quando a equipa estd em posse de bola “Ecra ofensivo”
ou acabou de a recuperar a bola e perdeu-a logo de seguida, por isso, existem duas formas
de perder a bola. Primeiro, o jogador esta em posse de bola e perde a bola “transigdo do
ecrd ofensivo para o ecrd defensivo”. Segundo, o jogador recuperou a bola “transi¢ao do
ecra defensivo para o ecra ofensivo” e imediatamente a perdeu “transi¢ao do ecra ofensivo
para o ecra defensivo”.

Os eventos cartdo amarelo e vermelho sdo eventos que acontecem com uma marcacéo de
uma bola parada “Ecra selecionar executante” ou pela interrupg¢ao do jogo por parte do
arbitro da partida “Ecra falta”, logo de seguida, o anotador seleciona o tipo de falta.
Dependendo do tipo de falta selecionado ¢ exibido o “Ecra selecionar executante” ou
“Ecra selecionar infrator” e nestes dois ecras € possivel exibir um cartiao ao jogador “Ecra
cartdo”, depois de pressionar o botdo cartdo amarelo ou vermelho seleciona-se 0 jogador
que o cartdo foi exibido.

O evento recuperagdo acontece quando o jogador ndo estd em posse de bola “Ecra
defensivo” ou perdeu a bola e de seguida foi recuperada, por isso, estas sao as duas formas
de recuperar a bola. Primeiro, o jogador estd sem posse de bola “Ecra defensivo” e
recupera a bola da equipa adversaria “transicdo do ecra defensivo para o ecra ofensivo”.
Segundo, o jogador esta em posse de bola e perde a bola ou faz um passe falhado
“transi¢ao do ecra ofensivo para o ecra defensivo”, logo de seguida, um jogador da equipa
foco recupera a bola da equipa adversaria “transicdo do ecra defensivo para o ecrd
ofensivo”.

O evento ganhar um canto acontece quando o jogador esta sem posse de bola “Ecra
defensivo” ou foi perdida, de seguida, a bola foi recuperada através de um canto a favor
da equipa, sendo assim, existem duas formas de ganhar o canto. Primeiro, o jogador esta
sem posse da bola “Ecra defensivo” e obriga a equipa adversaria a sair com a bola pela
linha do fundo da baliza adversaria “transi¢do do ecrd defensivo para o ecrd ofensivo”.
Segundo, o jogador acabou de realizar uma perda de bola “transi¢ao do ecra ofensivo para
o ecra defensivo”, logo de seguida, o jogador ganha um canto “transi¢dao do ecra defensivo
para o ecra ofensivo”.

O evento ganhar um pontapé de baliza acontece quando o jogador esta sem posse de bola
“Ecra defensivo” ou foi perdida, de seguida, a bola foi recuperada através de um pontapé
de baliza a favor da equipa, por isso, existe duas formas de ganhar um pontapé de baliza.

Primeiro, o jogador estd sem posse da bola “Ecra defensivo” e obriga a equipa adversaria
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a sair com a bola pela linha do fundo da propria baliza. Segundo, o jogador acabou de
realizar uma perda de bola “transicdo do ecrd ofensivo para o ecra defensivo” e logo de
seguida, ganha um canto “transi¢do do ecra defensivo para o ecrd ofensivo”.

O evento selecionar o jogador que viu o cartdo ser exibido, é indicado através do
selecionar o jogador em campo que Viu o cartdo ser exibido, mas este ecrd so é exibido
depois de pressionar no botdo cartao vermelho ou amarelo “transi¢dao do ecra selecionar
infrator ou executante para o ecra cartdo” e para finalizar seleciona o jogador que viu o

cartdo “transicdo do ecra cartdo para o ecrd selecionar infrator ou executante”.

Ecrd Kick Off Ecrd Ofensivo Ecrd Remate Ecrd Faolta
Fata
Bn Jogader
Ecrd Selecionar Infrator
Bt Jogoder flemate 3
KO 3> EO L ER EF CFaito
“ CFendty
s ]
- 2 4 .
JE i E e
2 AR ERN ESI
po B s I3
= i ) {
N Purte Lo S =
Amareo
YyYY vy vy ya—
ESE L arcamentsG ED ECI e Jogador,
Bt Jogador
Ecrd Selecionar Executante Ecrd Defensivo Ecrd Cartdo Infrator

Figura 11 Diagrama de estado Ofensivo, Defensivo, Selecionar Executante, Remate, Cartédo Infrator e Selecionar

Infrator

A Figura 11 descreve o0s seguintes eventos: passe, selecionar executante, golo, remate ao
poste, remate bloqueado, remate a barra, remate fora, cometeu falta, cometeu fora de jogo,
cometeu penalty, ganhou falta e ganhou penalty.

O passe é um evento que é realizado no ecrd ofensivo com o simples pressionar no
jogador, logo de seguida, pressionar noutro jogador e isto significa que houve um passe
do primeiro jogador para o segundo jogador.

O evento selecionar executante acontece quando houve uma falta sofrida. Para comentar
a falta pressiona-se o botdo falta “Ecra falta” ¢ de seguida na secgdo sofreu falta,
seleciona-se o botdo falta, penalty ou fora de jogo, logo de seguida, qualquer um desses
eventos vai exibir o ecra de sele¢dao do executante “Ecra selecionar executante” e no ecra
de selecdo de executante seleciona-se 0 executante com o pressionar num dos jogadores

em campo para anotar que foi este o jogador que executou a bola parada.
40



O evento golo é realizado no ecra ofensivo, para isso pressiona-se o0 botdo correspondente
ao jogador que marcou o golo, de seguida, no botao remate “Ecra remate” e por fim no
botdo golo “transi¢ao do ecrd ofensivo para o ecra defensivo”.

O evento remate ao poste é realizado no ecrd ofensivo, com o pressionar do jogador que
executou o remate ao poste, de seguida, 0 botdo remate “Ecra remate” e por fim no botdo
remate ao poste “transicdo do ecrd ofensivo para o ecra defensivo”.

O evento remate bloqueado é realizado no ecra ofensivo, com pressionar do jogador que
executou o remate bloqueado, de seguida, o botdo remate “Ecra remate” e por fim o botao
remate bloqueado “transi¢ao do ecrad ofensivo para o ecra defensivo”.

O evento remate a barra é realizado no ecra ofensivo, com o pressionar do jogador que
executou o remate & barra, de seguida, o botdo remate “Ecra remate” e por fim o botdo
remate & barra “transi¢do do ecra ofensivo para o ecra defensivo”.

O evento remate fora € realizado no ecrd ofensivo, com o pressionar do jogador que
rematou para fora, de seguida, no botdo remate “Ecra remate” e por fim o botdo remate
fora “transicdo do ecra ofensivo para o ecra defensivo”.

O evento cometeu falta é realizado no ecré falta, para isso pressiona-se o botao falta “no
ecra ofensivo ou defensivo” e por fim o botdo livre da seccdo cometeu infragdo “se a
equipa estiver em posse de bola, transigao do ecra ofensivo para o ecra defensivo”.

O evento cometeu fora de jogo é realizado no ecra falta, para isso pressiona-se o botdo
falta “no ecra ofensivo ou defensivo” e por fim o botdo fora de jogo da seccdo cometeu
infragdo “se a equipa estiver em posse de bola, transi¢cdo do ecrd ofensivo para o ecrd
defensivo”.

O evento cometeu penalty é realizado no ecra falta, para isso pressiona-se o botdo falta
“no ecrd ofensivo e defensivo” e por fim o botdo penalty da sec¢do cometeu infracao “se
a equipa estiver em posse de bola, transi¢do do ecré ofensivo para o ecré defensivo”.

O evento ganhou uma falta € realizado no ecra falta, para isso basta pressionar o botao
falta “no ecra ofensivo e defensivo” e por fim o botdo livre da sec¢do sofreu infracao “se
a equipa ndo estiver em posse de bola, transicdo do ecrd defensivo para o ecra ofensivo”.
O evento ganhou um penalty € realizado no ecrd falta, para isso pressiona-se o botdo falta
“no ecra ofensivo ou defensivo” e por fim o botdo penalty da seccao sofreu infragao “se

a equipa néo estiver em posse de bola, transi¢do do ecra defensivo para o ecra ofensivo”.
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5 Interface grafica do utilizador

Neste capitulo foram descritos e exibidos os écrans que sdo exibidos em cada estado da
aplicacdo desenvolvida.

Da Figura 12 a Figura 19 ilustram-se os estados da aplicacdo e os seus respetivos botbes
para a recolha de eventos dos jogadores e as transi¢des de um estado para outro.

Jogas Comeniadea receniemente

nRRa VL A e

Figura 12 Ecra Inicial

A Figura 12 é a primeira pagina exibida pela aplicacdo que exibe 0s jogos recentemente
comentados e os utilizadores podem selecionar estes jogos para visualizar as estatisticas
desses jogos. Mas também, € possivel executar o menu e selecionar a op¢ao desejada “por

exemplo, criar evento”.
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[ TR ]

Figura 13 Ecré Criar Jogo

A Figura 13 apresenta 0 ecrd que permite selecionar o campeonato que as equipas
pertencem, as equipas que irdo jogar e a data em que o jogo se realiza. Ap6s o anotador

indicar estas informac0es, cria-se 0 jogo para o anotador recolher os eventos.

[ ]
Hi Football

s

30
WARELA

b 14
AUGUSTD SEFEROVIC

Figura 14 Ecra Kick Off

A Figura 14 apresenta o0 ecra que permite anotar a equipa que executou o pontapé de

saida. Para isso, deve-se pressionar o botdo iniciar jogo e 0 jogo inicia com o pontapé de
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saida sem posse de bola. Para iniciar o jogo com posse de bola pressiona-se num dos

jogadores e da-se o pontapé de saida com posse de bola executado pelo jogador
pressionado.

]

Hi Football

o

LANCAMENTO LANCAMENTO LAHCAMENTO LANCAMENTO LANCAMENTO LANCAMENTD

& 14
AUGUSTOD SEFEROVIC

LANCAMENTO LANGAMENTO LANCAMENTO LANCAMEMNTO LANCAMENTO LANGAMENTD

Figura 15 Ecréa Defensivo

A Figura 15 ilustra os eventos possiveis de ser executados no ecrd defensivo, e que na sua
maioria estdo associados a uma recuperacdo de bola. Estes eventos sdo 0s seguintes:

Pontapé de baliza, lancamento, canto, recuperacéo, fim de parte, fim de jogo, falta e golo
sofrido.
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Figura 16 Ecré Ofensivo

A Figura 16 ilustra os eventos possiveis de ser executados no ecra ofensivo. Estes eventos
sdo os seguintes: Autogolo, passe, passe falhado, perda de bola, fim de parte, fim de jogo,

falta, remate e golo sofrido.

REMATE REMATE REMATE REMATE REMATE
BLOQUEADO BLOQUEADO BLOQUEADD BLOQUEADO BLOQUEADO

!
80LA FORA BOLA FORA m BOLA FORA BOLAFORA |

BOLA NA BARRA BOLA NA BARRA BOLA NA BARRA

B0LA FORA BOLAFORA |
\

S0LA FORA BOLA FORA

Figura 17 Ecra Remate

A Figura 17 ilustra os eventos possiveis de ser executados no ecra remate, estes eventos
relacionam-se com o resultado do remate. Estes eventos sdo 0s seguintes: remate fora,

remate ao poste, remate a barra, remate blogueado e golo.
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Figura 18 Ecra Selecionar Executante e Ecra Selecionar Infrator

A Figura 18 ilustra os eventos possiveis de ser executados no ecra selecionar executante
e infrator. Estes eventos sdo 0s seguintes: cartdo amarelo, cartdo vermelho e o jogador

que cometeu a infracdo ou executou da bola parada.

Hi Football

MONREAL

MERTESACKER RAMSEY

COQUELIM

KOSCIELNY

BELLERIM WALCOTT

Figura 19 Ecra Cartao

A Figura 19 ilustra o evento possivel de ser executado no ecrd cartdo. Este evento € o

seguinte: selecionar o jogador que o cartdo foi exibido.
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Figura 20 llustrar as estatisticas dos jogadores e das equipas

A Figura 20 ilustra as estatisticas exibidas apds as anotacGes do jogo serem recolhidas e
processadas. A pagina esta dividida em duas partes, a primeira para exibir o simbolo da
equipa e as estatisticas da equipa selecionada e a segunda é para exibir a imagem e as
estatisticas do jogador selecionado, que pertence a equipa selecionada. Ha duas formas
de visualizar esta pagina, mas com dados séo distintos. A primeira é selecionar e ver todas
as estatisticas daquela equipa e dos seus jogadores “que é o compilar de todos os jogos
realizados”. A segunda ¢ selecionar um jogo especifico que queira analisar as estatisticas
e a pagina é exibida s6 com as duas equipas que se defrontaram como op¢éo, os jogadores

s80 0s das respetivas equipas € as estatisticas sdo referentes ao jogo selecionado.
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6 Testes e validacao da aplicacao

Neste capitulo foram realizados o teste e a validagdo a aplicacdo. Para realizar o teste a
aplicacdo, foram utilizadas as técnicas de white e black box de forma a garantir o
funcionamento de todas as funcionalidades da aplicacdo. Para realizar a validagédo foi
utilizada a técnica do Allan Dix [17] para auxiliar a identificar problemas de usabilidade e

garantir que a aplicacdo desenvolvida é de fécil utilizacao.

6.1 Testes da aplicacao

Os testes sdo realizados ap6s o desenvolvimento da aplicacdo. Foi testado o cddigo
desenvolvido “logica interna do software” e o funcionamento “usabilidade” da aplicagdo,
de forma a garantir que os requisitos foram cumpridos e a assegurar a qualidade da
aplicagdo testada. As condigdes validas e invalidas foram testadas e para validar estas
condicdes teve que se definir a saida esperada.

As funcionalidades disponibilizadas pela aplicacdo foram testadas, segundo a técnica de
caixa-branca “o proprio programador realiza os testes de forma a garantir o bom
funcionamento da aplica¢ao”, 0 que permite avaliar principalmente o fluxo de dados e os
caminhos l6gicos da aplicacdo e assim testar todas as possibilidades de cada componente,
de forma a garantir o bom funcionamento da aplicacdo. Todos os eventos foram testados
e foi verificado na base de dados se os eventos recolhidos foram registados corretamente.
O programador realizou testes na Gtica do utilizador de forma a conhecer melhor a
aplicagdo desenvolvida e identificar as dificuldades que o utilizador teste pudesse
encontrar no futuro. Estes testes permitiram concluir que um utilizador precisa de treino
de forma a poder recolher os eventos facilmente.

As funcionalidades disponibilizadas pela aplicagdo foram também testadas segundo a
técnica de caixa-preta “realizada por um programador, mas este ndo possui conhecimento
do codigo desenvolvido”, o que permite avaliar as funcionalidades disponibilizadas pela
aplicagdo, ou seja, dado uma entrada, o teste é executado, e por fim compara-se o
resultado obtido com resultado esperado. Por exemplo:

Introduzir um evento autogolo na base de dados.

49



Input: pressionar o botdo um dos jogadores apresentados em campo no estado defensivo;

Id IdEv IdJ ts IdAcao |dC

326 130 8)|2017-08-21 22:42:42.808 5 1

Output esperado:

6.2 Validacao da aplicacéo

O objetivo da validacdo [11] é avaliar o desenho e o teste da aplicacdo desenvolvida para
garantir o funcionamento esperado e os requisitos do utilizador. A avalia¢do e os testes
da aplicagédo foram realizados durante todo o processo de desenvolvimento da dissertacéo
de forma a garantir a avaliacdo continua da aplicacdo. A andlise especializada e a
participacdo dos utilizadores constituem a técnica de avaliagdo utilizada. Os
designers realizam a analise especializada “util para avaliar projetos iniciais e prototipos”
e os especialistas em usabilidade necessitam da aplicacdo desenvolvida. Esta anélise
especializada foi assegurada por n6s em todas as reunides realizadas para validar o design
e a usabilidade do protétipo. Depois do término da aplicacdo foram realizados testes com
possiveis utilizadores finais, de forma, a validar a usabilidade da aplicacdo desenvolvida.
A avaliacdo de ideias de design é uma fase onde a participacdo dos utilizadores néo €
fundamental, mas para a fase de testes da aplicacdo desenvolvida ja € essencial a
participacdo dos mesmos. Sendo o objetivo da fase de testes é verificar a aprendizagem,
utilizacdo e eficiéncia da aplicacdo. As tarefas pretendidas devem ser realizadas
facilmente pelo utilizador segundo o desenho desenvolvido, assim, tornar as a¢des logicas
para a execucao das tarefas.

A identificacdo de problemas especificos na aplicacdo é o objetivo da fase de validacéo.
O problema originado pelo utilizador pode ser um inconveniente de usabilidade e design
de codigo que apresentou um resultado inesperado num contexto especifico, pode estar
relacionado com a usabilidade do design e funcionalidade da aplicagdo. Foi utilizada a
técnica Cognitive Walkthought como auxilio na realizacéo da avaliacdo, sendo o objetivo
desta fase a definicdo do qudo facil é a utilizacdo da aplicacdo. Ao executar um conjunto
de acOes para a realizacdo das tarefas conhecidas, as aces sdo acompanhadas por um ou
varios avaliadores de forma a avaliar se h& potenciais constrangimentos de usabilidade e
com base nos resultados é possivel concluir se a aplicacéo € facil de usar ou ndo. Ao longo
deste processo, séo realizadas perguntas pelos avaliadores que questionam a realizagdo

das acdes e de seguida detalham se estas acdes foram efetuadas com sucesso ou ndo. Sdo
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precisos quatro elementos para realizar esta abordagem: aplicacdo desenvolvida ou o
prototipo, o utilizador executar uma lista de tarefas descritas na aplicacdo, uma lista
completa de acdes fundamentais para realizar a tarefa e os utilizadores com as respetivas
descricbes de que sdo a sua experiéncia e conhecimento que os avaliadores podem
assumir sobre eles para avaliar a aplicacdo, os mesmos utilizadores que vao narrar uma
historia veridica sobre a usabilidade. O protétipo € a aplicacdo HiFootball e as restantes
tarefas foram desenvolvidas e compiladas num video para os utilizadores aprenderem a
usar e a recolher os eventos dos jogos. Foram estudados dois tipos de avaliacdo, a
produzida em laboratorio e a concebida no ambiente de trabalho “ou campo”. Segundo
[11], foi decidido realizar uma avaliacdo em laboratorio pelos seguintes motivos, porque
permite realizar testes num ambiente controlado, sem ruidos, sem interferéncias e com
movimentos controlados, visto que o0s equipamentos utilizados para os testes sdo
limitados. E com os movimentos do anotador, publico “por exemplo, adeptos no estadio”
e 0 ruido sdo variaveis complexas de se controlar que podem invalidar os testes. A
experiéncia controlada é dos métodos mais poderosos para avaliar um design de uma
aplicagdo. Ha um conjunto de fatores que sdo importantes para a confiabilidade geral da
experiéncia que cuidadosamente deve ter-se em consideragdo no projeto experimental
que sao os seguintes: as variaveis testadas e manipuladas, os utilizadores selecionados, e
a hipétese testada.

e Participantes — Para o sucesso de qualquer teste, a selecdo de utilizadores testes €
fundamental. As carateristicas dos utilizadores que véo utilizar a aplicacdo devem
ser semelhantes as dos utilizadores teste. A idade, nivel de educacéo, experiencias
com tecnologias moveis e sistemas relacionadas com teste sdo as caracteristicas
que foram utilizadas para selecionar os utilizadores teste, logo, estas
caracteristicas devem aproximar-se ao maximo possivel dos utilizadores que vado
utilizar a aplicacéo. Os recursos séo limitados e a disponibilidade dos utilizadores
também, por isso, o teste deve ser suficientemente grande para o tamanho ser
representativo do publico alvo tendo em consideracdo o desenho do teste e 0s
métodos para obter os resultados. Os recursos sdo limitados porque custam
dinheiro e tempo, isto porgue, as pessoas doaram o seu tempo e realizaram o teste,
por isso, foi aproveitado o maximo possivel do tempo destas pessoas. O
equipamento utilizado para filmar foi emprestado, por isso, o0 tempo de utilizacdo

era limitado, logo, usou-se de forma otimizada para poder chegar ao objetivo do
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teste. Estas carateristicas foram tidas em consideracdo no momento de selecionar
os utilizadores teste. Por ultimo, nenhum dos utilizadores selecionados séo
formados nas areas de tecnologias que é um requisito importante.
O utilizador teste foi:

e Jodo Andrade de 35 anos do sexo masculino;
Os participantes para o teste da aplicacdo desenvolvida foram definidos com foco
na sua experiencia com tecnologia mével, porgue, se o utilizador teste ndo souber
utilizar um dispositivo mdvel, vai tornar a aprendizagem a aplicacdo desenvolvida
mais morosa ou até impossivel. Logo, esta aplicacdo € direcionada para 0s
utilizadores que saibam utilizar os dispositivos moveis.
O sistema relacionado com o teste é a utilizacdo do dispositivo mdvel, o que
permite concluir que o utilizador saiba utilizar o dispositivo mdvel.
A idade ndo é uma carateristica fundamental dos utilizadores teste, estes precisam
saber utilizar os dispositivos mdveis de forma a utilizar o aplicativo para recolher
as anotacOes, mas os utilizadores selecionados estdo dentro da margem dos
dezasseis aos cinquenta anos, 0 que credita ser representativo das pessoas que vao
ao estadio assistir 0s jogos.
O nivel de escolaridade ndo é uma carateristica fundamental dos utilizadores teste,
logo, é preciso que os utilizadores recolham os eventos independentemente do seu
nivel de escolaridade.
O procedimento foi realizado com dois utilizadores e s6 um utilizador terminou
os testes devido ao fator tempo. Este procedimento deveria ser realizado com mais
utilizadores de forma a obter mais resultados para poder comparar os resultados
obtidos e possibilitar uma conclusdo mais rica. O teste ao video de jogo montado
foi realizado uma Unica vez, também deveria ser executada mais vezes de forma
a poder avaliar a evolucdo do utilizador a recolher os eventos dos jogos. O
utilizador de teste selecionado possui um conhecimento médio do plantel do
Benfica, no futuro os outros utilizadores teste poderiam ter melhor ou pior
conhecimento do plantel do Benfica, de forma, a analisar o quanto dependente
deste conhecimento do plantel dos clubes os utilizadores estdo, para serem
capazes de recolher os eventos corretamente.
Variaveis — Os testes controlam e medem varidveis em condic¢des controladas com

a finalidade de testar hipoOteses. Existem dois tipos de variaveis: variaveis
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independentes sdo aquelas que sdo manipuladas (por exemplo, velocidade dos
eventos que tém de ser recolhidos) e variaveis dependentes sdo aquelas que séo
medidas (por exemplo, nimero de erros cometidos). No caso HiFootball, foi
testada a variacdo da velocidade de execucdo dos eventos “niimero de eventos que
acontecem por unidade de tempo” num jogo “Variavel independente” e com isto
a velocidade de recolha do anotador tem de aumentar “Variavel dependente”, de
forma a acompanhar a velocidade de execucao.

e Uma hip6tese é um progndstico de um teste. E enquadrado em termos de variaveis
independentes e dependentes, declarando que uma alteracdo na variavel
independente causard uma diferenca na variavel dependente. O objetivo é
comprovar que esta previsao é verdadeira. No caso HiFootball, quer-se comprovar
que o anotador é capaz de recolher os eventos dos jogos, independentemente da
velocidade com que estes eventos acontecem “numero de eventos que acontecem
por unidade de tempo”.

A primeira fase do desenho experimental é definir a hipdtese para definir rigorosamente
0 que sera comprovado. Para conseguir definir as variaveis dependentes e independentes
e assim identifica-se aquelas que vao ser manipuladas e qual o resultado aguardado.

No caso HiFootball, foi comprovado que o anotador foi capaz de recolher os eventos do
jogo com a variacdo da velocidade de execugdo dos eventos. Para isto foi montado um
video com base no jogo do Benfica com varios eventos diferentes e com diferentes
velocidades de execucdes, visto que o proprio jogo de futebol é um desporto dindmico
em que a alteracdo da velocidade de execugdo acontece com frequéncia. A variavel
independente foi a velocidade com que os eventos acontecem num jogo de futebol
“nimero de eventos que acontecem por unidade de tempo” e a variavel dependente foi a
velocidade com que o utilizador recolhe os eventos, visto que, a velocidade de recolha
tem de aumentar ou diminuir consoante a velocidade com que 0s eventos acontecem.

As técnicas de observacao utilizadas para avaliar os testes sdo 0s seguintes:

e Pense em voz alta — As acOes realizadas pelos utilizadores teste sdo narradas
enquanto estdo a ser observados, o avaliador questiona o utilizador sobre as acoes.
O avaliador esclarece duvidas caso o utilizador solicite esclarecimento. A critica
a aplicacdo desenvolvida é o que o utilizador € motivado a realizar. Através da
ajuda do avaliador o processo é menos limitado e mais acessivel de aprender. As

areas problematicas podem ser identificadas com as questdes do utilizador teste.
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A técnica de pensar em voz alta foi utilizada pelo utilizador teste durante todo o
video de aprendizagem, aonde o utilizador indica o evento que recolheu e o
jogador que executou o evento. No inicio do video o utilizador indica o jogo que
anotou. O video esta disponivel no endereco que se encontra no Anexo A.

e Papel e lapis — A medida que os eventos invulgares sucedem, permite ao avaliador

anotar estas interpretagoes.
A técnica de papel e lapis foi utilizada pelo avaliador que anotou todos os eventos
executados com sucesso ou sem sucesso pelo utilizador teste e com este processo
foi possivel contruir a Tabela 2, esta tabela que permite concluir o resultado do
teste efetuado.

e Gravacdo de audio — A realizacdo de tarefas em voz alta por parte do utilizador é
a razdo de gravar o audio e assim permite validar a acdo que o utilizador queria
realizar.

O éaudio foi gravado de forma a ser possivel confirmar se o que o utilizador
realizou é aquilo que queria realizar. O audio e o video sdo um unico ficheiro que
esta disponivel no endere¢o que se encontra na sec¢ao da Anexo.

e Gravacdo de video — A gravacdo do video tem como objetivo visualizar o que o
utilizador esté a realizar e assim, permite validar o que o utilizador queria realizar
com o que foi realizado.

O video foi gravado de forma a ser possivel confirmar se o que o utilizador
realizou é aquilo que queria realizar. O dudio e o video sdo um unico ficheiro que
esta disponivel através do endereco disponibilizado no Anexo A .

e Registo de computadores — Utiliza os dados que foram armazenados na base de
dados para comparar com aquelas que foram introduzidas (por exemplo, remate,
golo, entre outros).

Todos os eventos recolhidos pelo utilizador foram armazenados na base de dados
da aplicacdo, de forma, a garantir que o evento recolhido pelo utilizador foi
armazenado corretamente.
O avaliador utilizou a técnica de Post-task Walkthrough durante os testes, de forma, a
questionar o utilizador imediatamente a realizacdo da acédo e assim recordar o motivo da
realizacdo das acOes concretizadas. Esta técnica foi utilizada no video de teste aonde o
utilizador aprende a recolher os eventos na aplicacdo. O video esta disponivel no Anexo
A.
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A elaboracdo dos testes iniciou-se com a producao de dois videos, uma para auxiliar o
utilizador na aprendizagem da aplicacdo, mais precisamente para aprender a recolher
todos eventos possiveis na aplicacao; o outro video € para substituir um jogo verdadeiro
em tempo real, este video possui sensivelmente dezassete minutos de jogo corrido para
simular a recolha em tempo real, o teste que decore apds o término do treino. O video do
treino j& contém a lista de tarefas, o utilizador teste € informado ao longo do video sobre
0 que vai executar na proxima tarefa e como executar a tarefa. Foi também necessario
selecionar os utilizadores teste que respeitassem as carateristicas indicadas em [11].

Foram realizados os testes a aplicacdo desenvolvida e destes testes foram produzidos
cinco videos e trés tabelas. Dos videos, trés sdo referentes ao teste de aprendizagem, um
de teste de simulacédo e o ultimo é referente a entrevista efetuada ao utilizador teste.

O teste de aprendizagem a aplicacdo desenvolvida, foi realizado com base num video
desenvolvido para auxiliar os utilizadores na aprendizagem da aplicacdo. Este video é
constituido com todos os eventos possiveis de ser executado na aplicagdo desenvolvida e
estes eventos sdo exibidos de forma sequencial consoante a Tabela 2, primeiro é exibido
uma parte do video do jogo com o evento sendo realizado “Por exemplo: Inicio com posse
de bola”, de seguida, é exibido a descri¢cdo de como deve ser realizada a recolha desse
evento na aplicacdo e por ultimo, é exibido o video com o evento sendo realizado junto
com o video de um anotador recolhendo o evento realizado, assim, o utilizador teste
realiza a tarefa junto com o decorrer do video. Desta forma o utilizador vai aprender a
realizar os dezoito eventos representados na Tabela 2 de forma sequencial e assim garantir

que o utilizador teste é capaz de recolher os eventos na aplicacdo corretamente.
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Eventos recolhidos na aprendizagem Utilizador teste: Jodo Andrade

da aplicacéo Recolhido corretamente:

Iniciar aplicacéo \

Criar evento

Inicio com posse de bola

Passe falhado

Lancamento ganho

Passe

Sofreu falta
Golo

Remate bloqueado

Recuperagao

Cometeu falta

Canto ganho

Remate fora

Remate ao poste

Cometeu fora de jogo

Fim de parte

Inicio sem posse de bola
Perda de bola

Fim de jogo

I K< <K< <K<K < X X <K<K <K<K KKK

Sofreu fora de jogo

Tabela 2 Resultado de teste de recolha de anotagdes

A Tabela 2 ilustra o resultado do teste de treino que foi positivo. O utilizador teste
conseguiu executar dezoito tarefas corretamente e duas sem sucesso, assim, foi obtido o
resultado de aproximadamente 90% das tarefas foram executadas corretamente no video
de treino, na segunda tentativa, foi possivel concluir que, o utilizador ndo sentiu muita
dificuldade na realizacdo do teste de aprendizagem, isto comprova que o nivel de
aprendizagem da aplicacdo é rapido, a utilizacdo da aplicacdo é facil e a aplicacdo é
eficiente ao permitir a recolha dos eventos definidos.

Os utilizadores da aplicacao foram entrevistados, responderam as perguntas realizadas e
por fim foram colocadas perguntas abertas onde puderam criticar e descrever as suas

experiéncias realizadas na aplicacéo.
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Eventos e valores de Utilizador teste: Jodo Andrade

referencia Eventos recolhidos

“Ground truth” Eventos recolhidos: corretamente:
Inicio com posse de bola: 1 0 0
Passe falhado: 16 13 10
Lancamento ganho: 6 5 5
Passe: 116 102 77
Sofreu falta: 2 3 2
Golo: 3 3 3
Remate bloqueado: 5 2 2
Recuperacéo: 24 21 19
Cometeu falta: 3 3 3
Canto ganho: 3 3 3
Remate fora: 5 5 5
Remate ao poste: 2 1 1
Cometeu fora de jogo: 1 1 1
Fim de parte: 1 1 1
Inicio sem posse de bola: 1 2 1
Perda de bola: 4 2 3
Fim de jogo: 1 1 1
Sofreu fora de jogo: 2 0 0

Tabela 3 Resultado de teste do jogo Benfica vs Belenenses

A Tabela 3 ilustra os resultados dos testes da simulacdo de um caso real, onde a coluna
Ground truth apresenta todos o0s eventos que sdo executados no video real montado e
também informa o nimero de vezes que cada evento ocorreu. A coluna eventos recolhidos
apresenta quantos eventos dos diferentes tipos o utilizador teste conseguiu recolher. A
coluna eventos recolhidos corretamente, ilustra quantos eventos dos diferentes tipos
foram recolhidos corretamente segundo os eventos que utilizador teste recolheu. Ao
subtrair os eventos recolhidos corretamente aos eventos recolhidos, consegue-se chegar
ao nimero de eventos que o utilizador teste recolheu incorretamente.

A hipotese foi executada com sucesso. Mas as jogadas que eram filmadas sem foco no
jogador, dificultaram a identificacdo dos jogadores, principalmente para as pessoas que

ndo conhecem os jogadores perfeitamente. Devido a dificuldade em reconhecer os
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jogadores, alguns botdes ndo foram pressionados e outros foram pressionados

incorretamente ou pressionados sem ser necessario.

Utilizador teste: Jodo Andrade
Perguntas realizadas ao utilizador teste:
Respostade 0 a5: | Resposta Aberta:
Qual é o0 seu nome? Jodo Andrade
Sexo? Masculino
Idade? 35 anos
Com que frequéncia usa dipositivos
moveis? °
Com que frequéncia acompanhas jogos
“Benfica”? 3
Consegue identificar os jogadores do
Benfica? 3
Consegue identificar as jogadas do jogo
“falta”? 4
Como classifica a aplicagéo? 4
Como classifica a aprendizagem a
aplicacédo? .
Como classifica os utensilios de suporte
a aprendizagem? ‘
Qual o evento que recolheu facilmente? Passe
Qual o evento que teve dificuldade em
el Perda de bola
Como classifica a aplicagéo? 4
Consegue reconhecer os jogadores
durante a partida? 3
Pontos a melhorar? Identi,ficagéo dos
écrans

Tabela 4 Entrevista ao utilizador teste. 0 - M Mau | 1 - Mau | 2 - Suficiente | 3 - Bom | 4 - M Bom | 5 - Excelente

A Tabela 4 ilustra o questionario realizado ao utilizador teste e as respostas as perguntas.
A conversa com o utilizador teste possibilitou identificar duas questfes de usabilidade,

que sdo, identificar todos os écrans durante a utilizagdo da aplicacdo, assim, permitir uma
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maior visibilidade ao utilizador do que esta realizando nos respetivos écrans e no inicio
dos jogos, um dos utilizadores teste teve dificuldade em perceber que é possivel dar o
ponta pé de saida com o pressionar do botdo do jogador. De forma a tornar claro quais o0s
botdes que permitem efetuar o pontapé de saida, uma solucdo pode ser escrever iniciar

jogo no botéo de todos os jogadores em campo.

59



7 Conclusoes e trabalhos futuros

7.1 Conclusdes finais

Ao longo da dissertacdo, foi possivel concluir uma aplicagdo distribuida, assincrona, com
recolha em tempo real, que facilita a recolha de eventos. A propriedade distribuida da
aplicacdo desenvolvida permite demostrar que é possivel recolher anotacdes atraves de
varios anotadores. A aplicacdo desenvolvida permite recolher eventos através de uma
transmiss@o em direto, que permite realizar a recolha em tempo real.

Apos o término do desenvolvimento da aplicacdo foram realizados os testes. Segundo a
Tabela 2, foram recolhidos 90% dos eventos corretamente, o que permite concluir que a
aplicacdo desenvolvida é de facil utilizacéo e eficiente. Mas, no teste executado ao video
montado, através da analise da Tabela 3 conclui-se que o anotador é dependente do
conhecimento que possui do plantel, logo, precisa de mais treino para reconhecer os
jogadores “OPTA [33] In general it takes a data analyst 12 months to become top notch,
with the biggest challenge being concurrency of games and player recognition”, assim,
técnicas de reconhecer os jogadores terdo de ser desenvolvidas, isto devido aos momentos
que as filmagens ndo sdo favoraveis a identificacdo dos jogadores “filmagens sem foco no
jogador, o anotador ndo consegue ver a face ou 0 nimero da camisola do jogador”, mas
também os relatos dos comentadores ndo auxiliam os anotadores a realizar a recolha “em
poucos momentos indicam o jogador que se encontra na posse da bola”, porque, na maioria
do tempo os comentadores estdo a falar de outras questdes que ndo estdo relacionadas
diretamente com o jogador que esta na posse da bola. Entdo, foi possivel chegar a uma
conclusdo parecida a OPTA [33] “They must learn player positions, note players’ haircuts,
whether he rolls up his sleeves, running gait. Anything to make recognition swift and
precise.”. As justificagdes apresentadas acima levam a que os anotadores pressionem 0s
botbes errados ou ndo pressionem os botdes simplesmente.

As pesquisas efetuadas de forma a conhecer as aplicagfes existentes no mercado que
realizam recolhas de eventos do jogo de futebol, permitiu concluir que ndo foi possivel
encontrar nenhuma aplicacdo para dispositivos moveis Android no mercado. Este que
possui inameros beneficios e vantagens descritos ao longo da dissertacdo. Juntamente, foi

possivel analisar algumas aplicagcdes que funcionam de forma centralizada, que permitiu
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concluir que tém a desvantagem de exigir um grande investimento capital. Ou seja,
aplicagdes construidas a medida para os clientes “com base nos requisitos dos clientes”,
para o desenvolvimento de aplicacbes do género € necessario um grande investimento,
este investimento que muitos clubes ndo conseguem realizar. Por isso, a nossa aplicagdo
vem reduzir estes custos e assim tornar possivel a recolha de eventos do jogo de futebol

para muitos clubes e camadas jovens.

7.2 Trabalho Futuro

O proximo passo € a disponibilizacdo da aplicacdo no Android market de forma a poder
ser utilizado por todos os interessados e com base nesta utilizagdo continua, ser capaz de
recolher novos erros que surgem durante a fase de producao e ser capaz de corrigi-las, e
junto com esses erros surgem novas funcionalidades com base nos novos paradigmas que
surgem com o desenvolvimento do futebol “mercado”.
Na solugdo desenvolvida, sdo utilizados varios anotadores para recolher anotacdes em
conjunto e armazenar os dados na base de dados. Mas, existem solucdes que podem tornar
a nossa recolha ainda mais fidvel, uma solugdo de interligacdo através de Bluetooth, de
forma a poder partilhar os dados. No entanto, s6 uma simples ligacdo para transmitir 0s
dados, ndo resolvera a situacdo, porque a partir deste momento passaremos a lidar com
processos concorrentes, ou seja, duas pessoas podem criar a mesma anotacdo e €
necessario criar solucGes para lidar com estas caracteristicas.
Mas existem outras possibilidades, como ter varios anotadores a anotar 0 mesmo jogo.
Desta forma cridmos uma base de dados de anotagdes e o pds-processador seleciona todos
os dados recolhidos do evento, ou seja, para cada evento que decorre num dado instante
de tempo, seleciona-se a que foi introduzida mais rapidamente. Mas podem ocorrer erros
como por exemplo quando um dado anotador, anotou um evento “golo” a um dado
jogador, mas na realidade foi outro que efetuou o golo (se sdo varios anotadores, com base
nos dados, o pds-processador serd capaz de detetar um erro de um anotador porque 0s
dados diferem uma das outras). Assim podemos ter outra forma de ter varias pessoas a
anotar o mesmo jogo.

Existem anota¢des que sao obtidas mais facilmente de forma automatica (por exemplo,
a porcdo do campo que o jogador mais frequentou), onde se podem usar sensores para
transmitir a posicao de cada jogador e ter antenas no estadio para receber estas informacdes
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e de seguida guardar estes dados numa base de dados. Desta forma pode-se juntar os dois
tipos de recolha, tornando assim a aplicagdo mais completa e mais robusta. Desta forma,
utilizar a aplicacdo desenvolvida para exibir as estatisticas dos dados recolhidos

manualmente e automaticamente.
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Anexo

A.Videos dos testes executados

Aqui vamos disponibilizar o acesso para os videos teste, indicar os nomes dos ficheiros e
realizar uma ligeira descricdo de cada um dos videos.
e Teste Jodo 1 — O utilizador realiza o video de treino pela primeira vez.
https://www.dropbox.com/s/gyrt6xabgomjueq/Teste%20J0a0%201.mp4?d1=0

e Teste Jodo 2 — O utilizador teste realiza o video de treino pela segunda vez.
Utilizada para reproduzir o resultado da fase de teste.
https://www.dropbox.com/s/kfy1wqg0ze9rful0/Teste%20J0a0%202.mp4?d1=0

e Teste Bakar 1 — O utilizador realiza o video de treino pela primeira vez.
https://www.dropbox.com/s/6423hhcylad494ak/Teste%20Bakar%201.mp4?7d1=0

e Entrevista Jodo Andrade — O utilizador é entrevistado para obter a sua opinido e
conclusdes em relacao a aplicacdo desenvolvida.
https://www.dropbox.com/s/f2aa7t76vOmk8in/EntrevistaJoaoAndrade.MOV7d|
=0

B. Requisitos funcionais:

1) Requisito: Listar de jogos

Identificador RF001

Nome Listar jogos recentemente comentados

Data de criagdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Importante

Descricao Para todos os clientes “por exemplo, anotadores” que executam
a aplicacdo, é exibido a pagina inicial da aplicacdo que exibe a
lista dos 5 jogos comentados recentemente.

Tabela 5 Requisito exibir a lista de jogos anotados recentemente

A aplicacéo apresenta “1 Textview” para descrever 0 titulo a pagina e “1 Listview”

para exibir os Gltimos 5 jogos comentados recentemente.
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https://www.dropbox.com/s/f2aa7t76v9mk8in/EntrevistaJoaoAndrade.MOV?dl=0

2) Requisito: Login

Identificador RF002

Nome Autenticar o utilizador na aplicacdo

Data de criacdo | 01-01-2017

Verséo 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Para todos os anotadores registados na aplicacdo. Executam a

aplicacdo, no menu seleciona a op¢éo de autenticar-se “login”,
de seguida faculta a sua credencial e por Gltimo pressiona no

botdo de “login”.

Tabela 6 Requisito proceder a autenticacio

A aplicagdo apresenta “2 Textview” para o utilizador inserir as credenciais, ‘2

Edittext” para descrever o que deve ser inserido em cada “Textview” e um “botao”

para submeter o pedido.

3) Requisito: anotar jogo

Identificador

RFO03

Nome

Criar um jogo para o anotador recolher as anotacdes

Data de criacdo

01-01-2017

Verséo 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo O utilizador executa a aplicacdo e autentica-se na aplicacao.

Seleciona 0 campeonato a que as equipas pertencem e as
respetivas equipas que se irdo se defrontar, depois a data e a
hora do evento e por fim finalizam pressionando o botao “criar

evento”.

Tabela 7 Requisito criar um jogo que vai se anotado

A aplicagdo apresenta “5 Textview” para descrever o que deve ser inserido em cada

um dos componentes abaixo, selecionar a Liga de futebol que os clubes pertencem,

selecionar a equipa que joga em casa e fora e a equipa que deseja recolher as anotacdes
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(4 Spinner); selecionar a data de realizagdo da partida “1 Datepicker”; selecionar a

~

hora de realizagdo da partida “Edittext” e um “botdo” para criar evento.

4) Requisito: anotar evento

Identificador RF004

Nome Recolher anota¢des de um jogo de futebol

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricao O utilizador executa a aplicacdo e autentica-se na aplicacéo.

Seleciona 0 campeonato que as equipas pertencem e as
respetivas equipas que se irdo defrontar e por Gltimo a data e a
hora do evento, finalizando com o pressionar de o botdo “criar
evento”. E logo de seguida, poderd proceder a recolha os

eventos disponibilizados pela aplicacao.

Tabela 8 Requisito recolher anotagdes de um jogo de futebol

A aplicagdo apresenta “52 botdes” para auxiliar na recolha de evento, geralmente cada

botdo esta diretamente ligado a um evento, mas estes botdes sdo apresentados com

base no estado do jogo e se este estado permite a recolha desejada. Cada um desses

botdes e estados estdo detalhados na fase de Desenho.

5) Requisito: listar historico

Identificador RFO05

Nome Apresentar todas as estatisticas relacionadas ao jogo
selecionado

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Desejavel

Descricao O utilizador executa a aplicacdo e a lista de jogos é exibida,

seleciona um jogo que deseja analisar as estatisticas, com ao

pressionar no jogo desejado.

Tabela 9 Requisito apresentar os dados recolhidos pela aplicacéo
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Exibir a imagem da equipa e do jogador selecionado na “2 Imageview”, selecionar a
equipa e o jogador desejado através de “2 Spinner” e exibe as respetivas estatisticas
em cada uma das “39 Textview” e por fim em outras “Textviews” descrevem 0 que
vai ser exibido “e,g. Passe: 5”. A Figura 3 Estatistica de jogo do jogador ilustra como

as estatisticas sdo exibidas com base nas equipas e jogadores.

6) Requisito: iniciar jogo sem posse de bola
Identificador RFO006

Nome Iniciar o jogo sem posse de bola

Data de criagdo | 01-01-2017

Verséo 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricao Ap0s a execucdo do requisito RFO03 [Tabela 7]. De seguida é

apresentado a equipa na sua disposicao tatica habitual e os seus
respetivos titulares nas suas respetivas posic¢oes. Para iniciar o
jogo sem posse de bola, pressione no botdo de inicio de parte,

que indica que a ponta pé de saida foi dada pela equipa

adversaria.

Tabela 10 Requisito iniciar jogo sem posse de bola

71



7) Requisito: iniciar jogo com posse de bola

Identificador

RFO07

Nome

Recolher o evento iniciar jogo com posse de bola

Data de criacdo

01-01-2017

Verséo 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Ap0s a execucdo do requisito RFO03 [Tabela 7]. De seguida é

apresentado a equipa na sua disposicao tatica habitual e os seus
respetivos titulares nas suas respetivas posicoes. Para iniciar o
jogo com posse de bola, pressione no botéo do jogador que deu

a ponta pé de saida e assim inicia 0 jogo em posse de bola.

Tabela 11 Requisito iniciar jogo com posse de bola

8) Requisito: anotar evento passe

Identificador RFO008

Nome Recolher o evento passe de um jogo de futebol

Data de criagdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricao ApoOs a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. Ao

pressionar num jogador, significa que este jogador se encontra
na posse da bola e de seguida pressionar em outro jogador, que
significa, que este é o0 jogador que atualmente estd na posse da
bola, logo podemos concluir que houve um passe entre estes

dois jogadores “1 passe do primeiro para o segundo jogador”.

Tabela 12 Requisito passe entre jogadores da mesma equipa
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9) Requisito: anotar evento perda de bola

Identificador

RFO009

Nome

Recolher o evento perda de bola de um jogo de futebol

Data de criacdo

01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apols a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. Ao

pressionar num jogador, significa que este jogador se encontra
na posse da bola e no momento seguinte é pressionado o botdo
de perda de bola “PB”, isto significa, que o jogador que estava

na posse da bola, a perdeu a bola para a esquipa adversaria.

Tabela 13 Requisito perda de bola para a equipa adversaria

10) Requisito: anotar evento recuperacao

Identificador RFO010

Nome Recolher o evento recuperagéo da bola

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Ap0s a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e ao pressionar em um dos jogadores em campo,

isto significa que este jogador recuperou a bola.

Tabela 14 Requisito recuperar a bola do adversario
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11) Requisito: passe falhado

Identificador

RF011

Nome

Recolher o evento passe falhado entre jogadores

Data de criacdo

01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apos a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo e o jogador que esta na posse
da bola, falha um passe para o colega, e promove a recuperacao
da equipa adversaria. O faz com que a equipa passe para 0

modo defensivo.

Tabela 15 Requisito o jogador errou o passe para o colega
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12) Requisito: cartdo amarelo

Identificador RFO012

Nome Recolher o evento cartdao amarelo

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Ap0s a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e ao pressionar no botdo de falta, é apresentado o
ecrd de falta, seleciona a opcdo cometeu uma falta, de seguida
é exibida os jogadores para selecionar o jogador que cometeu a
infracdo e as opg¢0es de exibir cartdes, seleciona a opgao cartdo
amarelo e depois é apresentado os jogadores para selecionar o
jogador que foi amarelado, ao selecionar o jogador voltamos ao
ecrd de selecionar o jogador que cometeu a falta. Mas nédo é a
Unica forma de exibir cartdes, em todos os lances de bola
parada, é disponibilizado a opcdo de exibir cartGes. Para isso
consulte a maquina de estado [Figura 9] de forma a perceber
quais sdo os estados de bola parada e quando é possivel exibir

cartoes.

Tabela 16 Requisito exibir cartdo amarelo ao jogador
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13) Requisito: cartdo vermelho

Identificador RFO013

Nome Recolher o evento cartdo vermelho

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Ap0s a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e ao pressionar no botéo de falta, é apresentado o
ecrd de falta, seleciona a op¢do cometeu um penalty, de seguida
é exibida os jogadores para selecionar o jogador que cometeu a
infracdo e as opgdes de exibir cartdes, seleciona a opgao cartdo
vermelho e depois ¢é apresentado os jogadores para selecionar
0 jogador que foi expulso, ao selecionar o jogador voltamos ao
ecrd de selecionar o jogador que cometeu a falta. Mas ndo é a
Unica forma de exibir cartdes, em todos os lances de bola
parada, é disponibilizado a opcéo de exibir cartGes. Para isso
consulte a maquina de estado [Figura 9] de forma a perceber
quais sdo os estados de bola parada e quando € possivel exibir

cartoes.

Tabela 17 Requisito exibir cartdo vermelho ao jogador
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14) Requisito: canto ganho

Identificador RF014

Nome Recolher o evento canto ganho

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Ap0s a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e ao pressionar no botéo de canto ganho, significa
que recuperam a bola através de um canto ganho pelos seus

jogadores ou cedido pela equipa adversaria.

Tabela 18 Requisito recuperaram a bola através de um canto cedido pelo adversario

15) Requisito: pontapé de baliza

Identificador RFO015

Nome Recolher o evento pontapé de baliza

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Ap0s a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e ao pressionar no botdo de ponta pé de baliza,
significa que recuperam a bola através de um ponta pé de baliza

ganho pelos seus jogadores ou cedido pela equipa adversaria.

Tabela 19 Requisito recuperam a bola através de um pontapé de baliza
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16) Requisito: lancamento ganho

Identificador RF016

Nome Recolher o evento langamento ganho

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Ap0s a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e ao pressionar no botdo de lancamento ganho,
significa que recuperam a bola atraves de lancamento ganho

pelos seus jogadores ou cedido pela equipa adversaria.

Tabela 20 Requisito recuperaram a bola através de um langcamento

17) Requisito: remate fora

Identificador

RF017

Nome Recolher o evento remate fora

Data de criagdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricao Apobs a execucdo do requisito RF007 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo, logo um jogador da equipa
encontra-se na posse da bola e de seguida pressiona-se o botdo
remate, é exibido o ecrd de remate e seleciona a opcao remate
para fora, isto significa que o jogador rematou para fora e

perderam a posse de bola.

Tabela 21 Requisito perderam a bola através de um remate para fora
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18) Requisito: remate ao poste

Identificador RF018

Nome Recolher o evento remate ao poste

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apos a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo, logo um jogador da equipa
encontra-se na posse da bola e de seguida pressiona-se o botdo
remate, é exibido o ecréd de remate e seleciona a op¢éo remate
ao poste, isto significa que o jogador rematou ao poste e

perderam a posse de bola.

Tabela 22 Requisito perderam a bola através de um remate ao poste

19) Requisito: remate a barra

Identificador RF019

Nome Recolher o evento remate a barra

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apos a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo, logo um jogador da equipa
encontra-se na posse da bola e de seguida pressiona-se o botédo
remate, é exibido o ecra de remate e seleciona a op¢do remate
a barra, isto significa que o jogador rematou a barra e perderam

a posse de bola.

Tabela 23 Requisito perderam a bola através de remate a barra
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20) Requisito: remate bloqueado

Identificador RF020

Nome Recolher o evento remate blogueado

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apos a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo, logo um jogador da equipa
encontra-se na posse da bola e de seguida pressiona-se o botdo
remate, é exibido o ecréd de remate e seleciona a op¢do remate
blogueado, isto significa que o remate do jogador foi bloqueado

por membro da equipa adversaria e perderam a posse de bola.

Tabela 24Requisito perda de bola através de remate bloqueado

21) Requisito: golo

Identificador RF021

Nome Recolher o evento golo

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apos a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo, logo um jogador da equipa
encontra-se na posse da bola e de seguida pressiona-se o botédo
remate, é exibido o ecrd de remate e seleciona a opcao golo,
isto significa que marcaram um golo e a bola passa para a

equipa adversaria.

Tabela 25 Requisito golo
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22) Requisito: penalty ganho

Identificador RF022

Nome Recolher o evento penalty ganho

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apos a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo, logo um jogador da equipa
encontra-se na posse da bola e de seguida pressiona-se o botdo
falta, é exibido o ecré de falta e seleciona a opcao de penalty
ganho “sofreu uma falta na area”, isto significa que o jogador
em posse ganhou um penalty e de seguida seleciona-se o

executante.

Tabela 26 Requisito penalty ganho

23) Requisito: cometeu falta

Identificador RF023

Nome Recolher o evento cometeu falta

Data de criagdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricao Apos a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e de seguida pressiona-se o0 botdo de falta, é
exibido o ecra de falta e seleciona a opcdo cometeu falta e de

seguida seleciona o jogador que cometeu a infracao.

Tabela 27 Requisito cometeu falta
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24) Requisito: cometeu penalty

Identificador RF024

Nome Recolher o evento cometeu penalty

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Ap0s a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e de seguida pressiona-se o botdo de falta, é
exibido o ecra de falta e seleciona a opgdo cometeu penalty e

de seguida seleciona o jogador que cometeu a infracao.

Tabela 28 Requisito cometeu penalty

25) Requisito: cometeu fora de jogo

Identificador RF025

Nome Recolher o evento recuperacao da bola

Data de criagdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricao Apos a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e de seguida pressiona-se o0 botdo de falta, é
exibido o ecra de falta e seleciona a op¢do cometeu um fora de

jogo e de seguida seleciona o jogador que cometeu a infracao.

Tabela 29 Requisito cometeu fora de jogo
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26) Requisito: ganhou livre

Identificador RF026

Nome Recolher o evento ganhou livre

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apos a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo, logo um jogador da equipa
encontra-se na posse da bola e de seguida pressiona-se o botdo
falta, é exibido o ecrd de falta e seleciona a opcéo de livre ganho
“sofreu uma falta”, isto significa que o jogador em posse

ganhou um livre e de seguida seleciona-se o executante.

Tabela 30 Requisito ganhou livre

27) Requisito: ganhou fora de jogo

Identificador RF027

Nome Recolher o evento fora de jogo

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apos a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo, logo um jogador da equipa
encontra-se na posse da bola e de seguida pressiona-se o botédo
falta, é exibido o ecré de falta e seleciona a op¢do de ganhou
uma falta pelo adversario estar em fora de jogo e de seguida

seleciona-se 0 executante.

Tabela 31 Requisito ganhou fora de jogo
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28) Requisito: autogolo

Identificador RF028

Nome Recolher o evento autogolo

Data de criacdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricdo Apos a execucdo do requisito RFO07 [Tabela 11]. A equipa

inicia 0 jogo no estado ofensivo, logo um jogador da equipa
encontra-se na posse da bola e de seguida pressiona-se o botdo
de autogolo, isto significa que o jogador que se encontra na

posse de bola, introduziu a bola na propria baliza.

Tabela 32 Requisito autogolo

29) Requisito: golo sofrido

Identificador RF029

Nome Recolher o evento golo sofrido

Data de criagdo | 01-01-2017

Versao 1.0

Autor Bruno Barros

Prioridade Essencial

Descricao Apos a execucdo do requisito RF006 [Tabela 10]. Inicia o jogo

no estado defensivo, visto que a equipa iniciou 0 jogo sem
posse de bola e de seguida pressiona-se o botdo de golo na sua

propria baliza, isto significa que sofreram um golo.

Tabela 33 Requisito golo sofrido
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