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Re s umo

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

crianga.

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

corretas e no tempo de leitura.

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

computadores pessoais, smartphones ou tablets.

O servidor € implementado pela tecnologia Nginx, qumga uma aplicagdo em
Node.js. O Node.js @ma ferramenta que permite desenvolver aplicag@e®rsideem
JavaScript No browser do cliente fese uso do Web Audio API, uma biblioteca
JavaScript que possibilita fazvarias operacdes com os sirdasfalaprovenientes do
microfone Do lado do sevidor, estes sinaisdoanalisados por uraddondo Node.js,

desenvolvido em C++.

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

Avaliacdo de leitura de criancas






Abstract

Assessingfgr ade chil drendés readi rmgisumihgoud cap
process, typically performed by the teacher without any kind of technological aid. The
teacher measures the readingdés duration ar
Therefore, developing t ool t hat automatically eval uat €

of the upmost utility.

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

number of correct words and the duration of that reading.

The implemented platform can simultaneously satisfy requests of several teachers,
originated inany part of the internet and it is crdg®wser and compatible with multiple

devices, such as personal computer, smartphones or tablets.

The serveuseshe Nginx technology, who is supporting a Node.js application, a
tool to create serveside and netor Kk appl i cati ons. The client
Audio API, a JavaSgot library that enables to perforaperationon the speech signals
that are being captured by the microphdnehe serveside, these signals are analyzed
by a Node.js addon, deeped in C++.

Keywords: Web application, reaime web, Node.js, Web Audio API, Evaluation of

childrenés reading ability
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Capitulo 1
| ntrodu- «o

1.1 Motivacéao

Esta dissertacdo aparece no ambito do Projeto Let§Reéesenvolvido pelo
Instituto de TelecomunicagGes em parceria com o Micosoft Language Development
Center da Microsoft Portugal.

No Projeto LetsRad pretendse desenvolver um médulo tecnol6gico destinado
a criancgas portuguesas do 1° ciclo de escolaridade (correspondente, portanto, a uma idade
compreendida entre os 6 e os 10 anos) que permita, de forma automatica, avaliar a
capacidade de leitura slacriancas e detetar pronunciacdes incorretas, repeticdo de
palavras, hesitacdo na leitura, entre outras disfluéncias, de modo a que seja possivel
calcular um indice ponderado do desempenho de leitura da crianca. As tecnologias
investigadas neste projefmara além de serem Uteis no desenvolvimento na capacidade
de leitura das criancas, serdo também proveitosas para os professores, tutores e pais, pois
terdo assim mais uma ferramenta que vem complementar o método de avaliacdo de leitura

tradicional, que éimporalmente muito dispendioso.

1.2 Objetivos

Partindo das motivagdes apresentadas na seccao anterior, o objetivo desta
dissertacdo é desenvolver um sistema disponivel online que seja capaz de avaliar em
tempo real a leitura de uma crianca do 1°ciclo del@sdade, com basea leitura deim
pequeno conjunto de frasepseudopalavras pstabelecidoO sistema deve funcionar
através da web, ou seja, acessivel em qualquer ponto do mundo. O sistema tera que
apresentar os varios textos que a crianca tegr dgravar as respeas locucdes e envia
las para unservidor, onde sera feito o processamento do sinal de fala. Este processamento
consiste em alinhar o sinal de fala com o respetivo texto, de modo a que seja possivel

extrair varias caracteristicas que\srdo para calcular o indice de leitura da crianca. Apos

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

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

Para cumprir os objetivos a que esta dissertacdo se propde, tera de ser
implementado um servidor web, que cofgnalo todo o sistema deve recebe os pedidos
dos clientes e retorndines a devida resposta. Serdo ainda necessarias varias tecnologias
auxiliares, onde se incluem, entre outras, uma base de dadasielemescrito em C++,
desenvolvidano Laboratorio de Ricessamento de Sinal do Departamento de Engenharia

Eletrotécnica e de Computadores da Universidade de Coimbra.

1.3 Estrutura da Dissertacao

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

desenvolvimento e os objetivos que esta propoe.

No Capitulo 2 séo discutidas e explicadas as tecnologias utilizadas durante o
desenvolvimento desta dissertacdo. E introduzido por uma explanagdo de alguns
conceitos riativos a servidor, cliente e a comunicacgéo entre estes, com particular enfase
no protocolo HTTP. Os restantes pontos do capitulo estdo divididos em dois grupos:
tecnologias usadas no servidor e tecnologias usadas no cliente. Nas tecnologias usadas no
servdor irdo ser abordadas as seguintes: Node.js e a sua filosofia de prograveatao
driven; Express, as fungOes aeiddleware routing e ostemplate enginesSQLite;
Socket.io e welsockets Nas tecnologias usadas no cliente sera debatido o Web Audio

APl e o Recorder.js

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

abordado o funcionamento de aadondesenvolvido no Laboratorio de assamento



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

reconhecimento de fala.

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

feitos ao website e o feedbagle foi revelado pelos teglores do sistema.

Por dltimo, o Capitulo 5 servird para expor as conclusdes e sugestdes para

trabalhos futuros que permitam melhorar o sistema.



Capitulo 2
Tecnol ogias Utili zadas

2.1 Modelo ClienteServidor e Protocolo HTTP

O funcionamento da web assenta essencialmente em dois tipos de intervenientes,
servidores e clientes, bem como na interacdo entre ambos. A estas interegdes da
nome de modelo cliengervidor. Este modelo baseda num método de pedidos e

respostas, etuadas quer pelo cliente, quer pelo servidor.

O cliente € o nome dado ao dispositivo que pede um determinadeido ou
funcdo ao servidofl]. Geralmente este pedido € feito através de um web browser

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

O servidor de web pode ser entendido como a maquina onde estdo alojados o0s
ficheiros que compdem as paginas de web (ficheiros HTML, CSS, imagengue um
cliente pretende ver beaomo o software que interpreta os pedidos do cliente e envia a
devida espostd2]. Os pedidos e respostas entre cliergergidor séo possiveis devido

ao protocolo HTTP(Hypertext Transfer Protocpl

Server-side Client-side

Web Server Browser

Pre-created: HTTP Response

HTML
Css —
Javascript
other files

Figura 217 Overview do modelo clientervidor. Retiado de[47].

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

ao servidor a cada pedido doetlie.

Um pedido feito pelo cliente € denominado por HTrfEBuest.Um requesté

constituido pelos seguintes elemerifjs

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

1 O pathda diretoriano servidoronde o recurso que pretende aceder esta
alojado;

1 A versao do protocolo HTTP que estéea utilizada;

1 Outros cabecalhos opcion§ds;

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

estdo encapsulados os dados a enviar.

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

€ geralmente coposta pelos seguintes camfi®ls

A versao do protocolo HTTP que esta a ser utilizada;
Um cédigo de status, que indica seequestfoi processado ou ndo com
sucessgs];

1 Uma mensagem de status, uma descricdeanémritativa do codigo de
status que ocorreu;

1 Cabecalhos qufornecem ao web browser dliente diversas informacoes
[6].

1 O proprio recurso que o chiee pretende aceder.

Mais recentemenjeas interacdes ente cliente e servidor ndo utilizam o protocolo
HTTP per se uma vez que a este é juntado o protocolo®[{IBnsport Layer System),
uma tecnologia que garante que as ligacdes entre cliente e sedtdseguras e as
mensagens trocadas sdo encriptadas antes de serem enviadas. O uso destes dois
protocolos de comunica¢do em conjunto resulta numa tecnologia nomeada*HTTPS

(Hypertext Transfer Protocol Secure)

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



Para que um servidor de web possa funciamen HTTPS, é preciso que uma
entidade externa, denominada por Autoridade de Certificacdo, emita um certificado SSL
(Secure Socket Layer) onde séo verificadas as origens do servidor de web e gaeaomp
que estas s&o fidedigngg. E através das chaves presentes neste certificado que s&o

gerados os algoritmos que encriptam as mensagens trocadas entre cleFatdor.

O cliente pode saber se a ligacdo que estabeleceu ao servidor € feita atraves de HTTPS
num campo existente na barra de pesquisa do seu browser de internet. Caso este apresente
o icone de um cadeado, signifiqgae essa ligacdo utiliza HTTP& tomo se pode

verificar na seguinte figura:

Figura 221 icone, no browser Google Chrome, representativo da ligacdo HTTPS. R
de[48].

2.2 Tecnologias de Servidor

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

tecnologias utilizadas no ladio servidor.
2.2.1Node.js

No ano de 2008, Ryan Dahl procurava implementar uma nova maneira de
programar websites. Quando nesse mesmo ano a Google anunciou 0 seu navegador da
web, Chrome, bem como o Chrome V8 JavaSemgfineque este utilizava, Ryandbl
teve a ideia de desenvolver uma biblioteca escrita em linguagem C para implementar

socketsndobloqueanteg introduzila neste novo JavaScriphgine[8].



O Node.j8 vinha assimrevolucionar a maeira de fazer aplicacGes welquebrar
a tradicionaldistincdo delinguagens ddront-end geralmente escritas em HTML e
JavaScript, de linguagens dackend comoASP,.NET ouPHP, uma vez que permitia
usar JavaScript tanto no lado deente como no servidor. Tais capacidades trouxeram
grande popularidade ao Node.js, ao panute em Outubro de 2017, o Dive Executivo
da Node.Js Foundation afirmava que todos os dias existem online mais de 8.8 milhdes de
instdncias do Node.js, nUmerue cresceu em 800000 instéas nos nove meses
anteriores[9]. O Stack Overflow, publicou os resultados de um inquérito a 64000
desenvolvedores, realizado em Janeiro de 2017 e no qual se podia constataydpigso N
era a framework mais utilizada, com 25.8% dos inquiridos a usar o Nogejs
desenvolver as suas aplicacfiEg)]. E ainda apresentada em forma de gréafico a evolugéo
da popularidade das tecnologias referidas nos seus inquéritos ao longo dos anos, onde se
pode constatar que o Node.js é a tecnologia que mais cresceu nesse periodo.

Change in technology popularity over time
C# c PHP Cc+ Objective-C

45%.

W
-
&
[
o
Ed

11%
5%

Java Ruby JawvaScript Python Node.js
862%

[}
Fa
Ed

% of respondents who work with this language or technalogy
(8]
[ %)
=

8%

Survey year

Figura 23 - Evolucédo da populadade das tecnologias de programagcéo para o periodo 2013 .[10].
O Node.js destaese por ser urmuntimemultiplataforma (compativel com
Microsoft Windows, Mac OS e Linux) e de cédigo aberto, projetado para desenvolver

aplicacbeserversidee denetworking Fazendo usde umgprogramacaeventdriven,

5 https://nodejs.org/en/
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uma arquitetura denominagar event loope de ummodelo de I/Olfput/Outpu) ndc

bloqueante, o Node.js torsa entdo numa ferramenta muito leve e eficigtite

A programacaoevenidriven, caracterizese por ter um fluxo de execucao
determinado pela ocorréncia de eventos. Quando um dado evento € acionado, é executada

uma funcéo. Essa funcdo é denominadeepent callbackl12].

A acompanhar a filosofia de programagieentdriven, aparece cevent loop
provido pela biblioteca C/C++ libuv. Nos web servers mais tradicionais, cada pedido ao
servidor gera um novthread que consome memoria RAM do servidor, 0 que leva a
existéncia de um limite maximo de pedidos simultaneos. Contrapondo esta abordagem, o
Nodejs opera apenas em untaread onde estard a correr @vent loop E esta
funcionalidade que permite ao Node.|s efetuar operacdes de 1/0O de mduoaq@eante
através do descarregamento de operacfes paaneldo sistema, sempre que possivel
[13].

Quando o Node.js arranca, € processadscigpt de entradae iniciado o
processamento devent loop Cada fase devent looptem uma fila de espera do tipo
FIFO composta pelasallbacksa executar. Quandoavent loopentra numa determinada
fase, sdo feitas as operacbes especificas dessa fase e de seguidautddosxes
callbackspresentes na fila de espera, até que o Ultimo esteja concluido ou que seja
atingindo o limite maximo deallbacksque podem ser executados. Quando acontece uma
destas duas situacfesewent looppassa para a fase seguinte e assim siveasente.

[13].

Outra das vantagens do Node.js é qua pEm das bibliotecas que pertencem ao
core do Node.js, existe ainda possibilidade em incluir aos projetos outras bibliotecas
JavaScript desenvolvidas por outrem. Estas bibliotecas, denominadas por maodulos,
podem ser encontradas no repositério online Nealekage Manager (NPRI)O NPM
contém cerca de 475000 modulos escritos em cddigo aberto disponiveis para download,

0 que o torna o0 maior repositério de software do myibdp

6 https://www.npmjs.com/



2.2.2Express

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

As trés funcionalidades mais importantes que o Expmssduz sdo o uso de
funcdes demiddleware a introdugédo deouting e a capacidade em enviar para o cliente

paginas HTML criadas dinamicameifi].

Quando se cria um servidor web em Node.js sem o uso do Express, todo o cédigo
esta esrito dentro de uma unica funcédo JavaScript, denominadaepoest handler
function Quando um pedido do cliente € recebido, esta funcédo processa o pedido e

determina como responder. Este processo pode ser visto graficamente rnebBguoa

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

Figura 247 Pedidos ao Node.js sem o médulo Express. Retiraftttile

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

mesma proporgao.

Com a utilizacado do Express, a fung@quest handler functioa partida numa
cadeia de varias fun¢cbes, denominadasypddleware que vao lidar com uma pequena

porcao do trabalho que o servidor web tem de exefiBhr

7 http://expressjs.com
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i Client @) HTTP server ) Express adds
requests hands request features to
something to Express the request

CLIENT and response

I NODE'S

EXPRESS MIDDLEWARE
KT APP STACK

browser,
mobhbile app,
etc.

SERVER

sends response

0 HTTP server T

© Your functions respond
to the request

Figura 257 Pedidos ao Node.js com a utilizacdo do médulo Express. Retirddslde

As diferencas introduzidas pela utilizacdo do médulo Express ficam bem visiveis

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

Todas as funcdes deiddlewarepresentes nessadsaa tém como argumento dois
objetosJavaScript: @mbjetorequeste oobjetoresponsenormalmente denominadosq

eres respetivamente

O objetoreqcontém as propriedades de um pedido a fude&tiddleware como
por exemplo, os HTTReaderso corpoda pagina web, o URL da pagina web de onde o
pedido provémetc.[16]. O objetoresrepresenta a resposta a esse pedido, bem como as
propriedades desta, que depois sera retofiéila

Para além desses oftgs, as funcbes driddleware possuem ainda um terceiro
argumento, também ele uma funcgéo, designadanprt Caso numa dada funcéo da
cadeia de funcdes aeiddlewarea resposta ainda néo tiver sido completada, é evocada a
funcdo next que passa os conlbg para a proxima funcdo da cadeia e assim

sucessivamente, atéajasteja pronta a ser retorngtia.

Se acontecer algum erro durante a execucao de uma das fungdieslidevare,
€ automaticamente evocada a fungért mas que, em vez de chamar a fungéo seguin
da cadeia, chama uma funcaauiddlewareespecial que recebe o erro e 0s restantes trés
argumentos supracitados e, mediante o erro fornecido, determina a resposta que sera dada
[17].

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

as funcoes dmiddlewaretem acesso ao olgereq e res[18].
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Desta forma, para todo e qualquer pedido que o cliente faca, existe uma funcéo

routeque o recebe, processa e retorna a resposta ao cliente.

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

resposta ao cliente.

Ao nivel das repostas aos pedidos dos clientes, o Express traz a vantagem de
possibilitar o envio de paginas HTML dinamicas, através de uma tecnologia apelidada de
template enginéNo ambito desta dissertacademplate enginescolhido foi ud’, que
para além de sartemplate engingue o Express instala por omisséo, € também aquele

com maior documentacgédo disponi{&9].

O template engie pug, através de uma sintaxe propparmite que a pagina
HTML que é enviada ao cliente na resposta contenha variaveis que serdo alteradas
mediante a situacdo de cada cligj2@], isto €, a pagina HTML gerada pdgkmplate

engineé personalizada para cada cliente.

2.2.3SQLite

Como ja referido no gatulo anterior, para além d@rvidor de whe, foi também
necessario criar uma base de dados para guardar os dados necessarios ao funcionamento
do sistema. O gestor de base de dados selecionado no ambito desta dissertacéo foi o
SQLite’. Para além deer compativetom oNode.js/Express e téull support para estas
tecnologiag21], a escolha do SQLite em detento de outras opcdes existentes deveu

Se aos seguintéatores

1 O SQLite é um gestor de base relacional (existem relacdes entre as tabelas
presentes na base de dados) de dados embebido e escrito em cddigo aberto. Ao
invés de estar a ser executado nuwcesscstandaloneg a parte do servidor

web, o SQLite coexiste simbioticamente dentro do processo onde o servidor esta

8 https://pugjs.org
% https://www.sqlite.org/
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a correr. O seu codigo esta, portanto, embutido no programa (servidor web) onde
esta a ser utilizad@2].

1 O SQLite é um gestor de base de datosto compacto e leve (apenas
necessita de um ficheiteeadere de uma biblioteca e ocupa menos de meio
megabyte no disco do servidorg@nfiguracadezero, isto €, ndo necessita de ser
instalado antes de ser usado, ndo € preciso comecar/parar/configurar 0 processo
manualmente e nado necessita de ficheiros de configuracdo nem de um
administrador que gira as operacdes sobre as bases d¢a8jdos

1 Este gestor de base de dados foi desenhado a pensar na portabilidade. Pode
ser compilado e executado em Windows, Linux, BSR¢MS, outros sistemas
baseados em Unix como o Solaris ou o-BIR e ainda em plataformas
embebidas como o Symbian ou 0 QNX. Funciona em ambas as arquiteturas de
32 e 64 bits, quer sejalig- ou little-endian A portabilidade do SQLite ndo se
resume apenads plataformas onde € executado, mas também aos proprios
ficheiros das bases de dados, uma vez que sao ficheiros binarios e, portanto,
igualmente compativeis com todos sistemas operativos, arquiteturas e ordem
de byteq22].

1 O SQLitereconhece praticamente todos os comandos SQuatured
Query Languageexistentes para fazer interacbes com os ficheiros de base de
dados, tornando assim um gestor de base de dados intuitivo e f4cil de usar. A
lista completa de comandos SQL que o SQLite permite executar pode ser

encontrada no sitio ofici24].

A integracdo do SQLite com o Node.js/Express é feita através de um maodulo
desenvolvido por outrem, denominado por scotfte8 que permite realizar todas as
operacdes sobre o ficheiro da base de dados. Este mddulo segue a filosofia do Node.js,
uma vez que as operagdes relativas a base de dados séo assincronas e ndo bloqueantes,
ou seja, o servidor web néo fica bloqueado a esperarmgadnstrucao seja completada

para avancar para a proxima instrucao.

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

Como foi referido a Secc¢éo 2,1as mensagens trocadas entre cliente e servidor
utilizam o protocolo HTTP, que@nnectionlessDe modo a que o sistema funcione em
temporeal, houve a necessidade em introdgaickets através da iplementacdao do
moédulo do Node.js denominado SockéticEste modulo permite estabelecer uma
ligagdo direta, sincronizada, em tempo real, bidirecional e de baixa laténcia entre o

servidorweh

O Socket.io € um modulo desenvolvido para o Node.js que assenta nos
fundamentos do WebSockets APlintroduzido na especificacdo do HTML5, e que é
uma biblioteca do JavaScript que permite cs@cketsmas que, no entanto, ndo tem
compatibilidade com browse mais antigos. Existe ainda a possibilidade de ter a
comunicacdo blogueada pela firewall do clief®5]. Estas contrariedades sao
ultrapassadas pelo Socket.io por este permitir estabelecer a ligacdo entre o servidor web
eo cliente através de outros mecanismos quando o WebSockets ndo pode ser usado, como

por exemplo, XHR long polling ou o Flash Socketsda Adobe.

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

garantem que ndo existe perda de informacao durante a transfa&sao

Quando o cliente pretende iniciar uma conexao através decket é necessario
gue umhandshakeseja estabelecido. Em primeiro lugar, o web browser do cliente envia
um pedido HTTP especiainde é requisitado que seja feito um upgrade a ligagdo HTTP
atual, para que esta passe a ser feita através do protocolo TCP. Este pedido HTTP
geralmente ocorre como se segue (Retiradd 2i¢g:

GET /chat HTTP/1.1

Host: server.example.com

Upgrade: websocket

Connection: Upgrade

11 https://socket.io/

12 https://developer.mozilla.org/dnS/docs/Web/API/WebSocketsAPI

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

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

Origin: http://example. com
Sec- WebSocket - Protocol: chat, superchat
Sec- WebSocket - Version: 13

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

cliente com a seguinte mensagem (Retiradfl@:

HTTP/1.1 101 Switching Protocols

Upgrade: webs ocket

Connection: Upgrade

Sec- WebSocket - Accept: s3pPLMBIiTxaQ9kYGzzhZRbK+x0Oo=

Sec- WebSocket - Protocol: chat

A respostalo servidor representa o fim da fasehdedshakentre as duas partes
e o canal de comunicacao bilateral € entdo aberto e é trogadtooolo pelo qual as
mensagens entre cliente e servidor sédo transmitidas. A partir deste momento, tanto o
servidor web como o cliente podem enviar mensagens a qualquer momento, sem ter que
esperar um pelo outro. As mensagens trocadas atravésciéletnd necessitam de
cabecalhos HTTP nem @iandshakeadicionaig12]. Quando uma das partes etwdas

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

O processo dbéandshakgeestabelecimento do canal e fim da ligacdo pode ser

visualizado na seguinte figura:

Client Server

Handshake (HTTP Upgrade)

connection opened

Bidirectional Messages

il

open and persistent connection

One side closes channel

< >

connection closed

Figura 267 Os diferentes estados de uma ligacao via socket. Retiraf®He
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Como ja foi referido, estando o canaladlecido entre servidor web e cliente é
possivel enviar mensagens entre eles em tempo real. Sendo este um moédulo desenvolvido
para o Node.js, a transmissdo das mensagens € também feita segundo a aeyeaiteétura
driven ou seja, determinada por evento® ocorram quer do lado do servidor, quer do
lado do cliente. O desenvolvedor tem total liberdade para criar eventos para transmissao
de mensagens, mas existem alguns eventos que ja estado reservados e especificados pelo
Socket.io e de onde se destacantresautros: o eventé ¢ o0 n ,natvado Guando um
cliente estabelece com sucesssmoketo eventod d i s ¢ pativad® quar@o o cliente
ou o servidor fecham a conexao, o even® r rativadod pela a existéncia de algum erro
e 0 event o vadoguandoexisteccondsucessd, iima reconexao de um cliente
[27].

2.3 Gravacao de Audio no Cliente

Para obter a gravacao dos sinais de fala das criancas no navegador da web, foi
necessario recorrer eientside APIs (Application Programming Interfaces), isto €,
bibliotecas escritas em JavaScript, intrinsecas aos browsers de web e aprovadas pelo
World Wide Web Consortium (W3&}

O primeiro passo na gravacdo de audio no cliente é requisitar 0 acesso ao
microfone do dispositivo do cliente. Isto € feito através do mégetdserMedia()da
interface MediaDevices, que por sua vez pertence ao Media CaptuBtraams APY.

Este método gera uma notificagdo no browser do cliente onde € solicitada permissao ao
cliente para aceder ao microbbou camara do seu dispositivo. Para o browser Mozilla

Firefox, a notificacdo ocorre como representado na seguinte figura:

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

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

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

[ Remember this decision

“ RontAllow

Figura 277 Pedido de permisséo de acesso ao microfone

15 https://www.wB.org/
16 https://developer.mozilla.org/dnS/docs/Web/API/Media_Streams_API
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Caso o cliente conceda permisséo para a@aricrofone ou camera método
getUserMedia(yetorna um objeto do tipo MediaStream, onde constara o contetdo, ou 0s
tracks,do video e/ou audique vaiser capturado. Cadeack pode representar multiplos
canais de entrada, como por exemplo, o canal de &stjoerdalireito ou video

estereoscopicf28].

No casode o cliente negar permissdo, é devolvida a mensagem de erro
consequente e o objekdediaStream nio ¢ criado. E de importancia notar que método

getUserMedia() requer uma ligacao atraves HTTPS.

Apdés oacesso ao microfone do clierger permitidp o proximo desafio € o de
aceder asraostras de audigravalase envialasposteriormente emado para o servidor.
Numa fase inicial da dissertagdo, a AP| usada para aceder as afoostMediaStream
Recording APY. Este API permite obter os dados adquiridos pejetoMediaStream
resultante do acesso ao microfone e construia um obyetg denominado por
MediaRecorder, e sobre o qual era possivel fazer processamento e andlise ao audio
recolhido e envido para o servidor web. O funcionamento desPl é baseado em

eventos que sdo ativados pelo cliente.

Quando é ativado o evenbostart ostrackscomecam a ser gravados num Blob
[29], um objeto quadicheiro composto por dados em bruto, até queaggjado o evento
onstop,que pde fim a gravacéo decks Este evento ativa automaticamente um outro
evento,ondataavailableque finaliza o Blob criado que contém as amostras de video e/ou

audio capturadas.

No entanto, este API ndo oferece suporte ger@acado de audio sem compressao
do tipo WAV, essencial para o funcionamento do sistema, nomeadamente ao nivel do

addonusado, pelo que teve que ser trocada pelo Web Auditf. API

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

os seus fundamentos giram em torno do conceitaud@&® contextUm audio context

17 https://developer.mozilla.org/dnS/docs/Web/API/MediaStream_Recording_API

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

desenvolvedor. Existem quatro tipos de nds de §30io

1 NOs de fonteqource) correspondente as fontes de audio, que podem ser
buffers de audio, entradas deidio em tempo real (microfones dos
dispositivos) ou provenientes de utag <audio>do HTML;

1 Nobs de modificacdo, onde podem ser alteradas as propriedades das
amostras de audio através da aplicacéo de filbamers etc;

Nés de analise, onde as pragkades do audio podem ser lidas;

NGs de destino, que representam a saida do audio.

Dentro de unaudio contexbs nos de audio ligaise entre si, formando uaudio
routing graph[Figura 2.8], que define a maneira como as amostras de audio circulam
desde afontes de audio até aos destinos pretendidos, ou seja, desde os nés de entrada até

aos nos de destirf81].

AudioContext

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

LowPass
Filter

master wet gain

master dry gain

Dynamics

Destination
Compressor

Figura 287 Exemplo de um audio context. Retiradd3/.

O Web Audio API oferece a possibilidade ter varios no6s de input e aplicar
inimeros efeitos sobre audio, permitindo aos desenvolvedores executar operacdes

extremamente complexas no audio.

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

adiante), Opera (versao 22 e adiante) e Safari (verséo 6 e afitdfte)que este API

17



suporta diversos MIMEypesde audio, como por exemplo, WAV, MP3, AACOEGG
[32].

Em conjunto com o Web Audio API, foi igualmente usado o Recorder.js, um
plugin escrito em JavaScript e que facilitaxdracdodas amostras de audio e reduz em
grande parte a complexidade do Web Audio API. O Recorder.js tem aceasdi@o
contextcriado pelo Web Audio API e constréi uabjeto JavaScript denominado por

Recorder, em torno do qual assenta os fundamentos tggite p

Quando, dentro daudio contextp né desourcedo Web Audio API é definido,

este é passado ao objeto Recorder, onde 0s seguintes métodos estao implementados:

1 record que da inicio a gravacao do audio proveniente do soutee Os
tracks vindos do microfone vdo sendo colocados num buffer que é
atualizado de 4096 em 4096 amostras de audio.
stop, ondea gravacao do audio é finalizada.
clear, que reinicia o buffer e elimina as amostras que este continha.
getBuffer,onde é possivel ter acesso asoatras de audio presentes no
buffer e executar operacdes sobre estas.

1 exportWAVeste método € particularmente importante, uma vez que é aqui
gue os dados de audio em bruto sdo transformados num ficheiro de audio
do tipo WAV, capaz de ser lido pelos siates operativos. Este método vai
juntar as amostras contidas no buffer um cabecalho com 44 bytes e que é
composto por variadas informacdes reksiao audio que encapsula (ver

Figura2.9). Os dados ficamnocampod at a6, com 16 bits p

Através douso destes métodos do Recorder.js, o desenvolvedor é agndstico
relativamente as questdes relacionadas com as ligacdes deaurckao nd de destino
do Web Audio API, uma vez que este plugin possui mecanismos para executar essas

tarefas.
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The Canonical WAVE file format

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

Figura 297 Composicédo dos ficheiros de formato WAAS]

Para resumir o todo o process@witlo desde a captura do audio pelo microfone
até a formacdo de um ficheiro WAV com esse audio é pertinente olhar ao seguinte
diagrama:

®

h 4
MediaDevices getUser Mediaf)

MediaDevices API

tracks de éudml Web Audio API Recorderjs

audio context

no de source Recorder >
WAV

Figura 2107 Overview do processo desde captura de dudio até a gravacéo do ficheiro WAV.

MediaStream

Y
h 4

Durante o desenvolvimento desta dissertacdo foram feitas algumas alteracdes ao

cédigo original do Recorder.js, que serédo expostas no Capitulo 3.
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Capitulo 3
Si stema Let sRead

3.1 Hardware utilizado e caminhos relativos

Como referido no Capitulo 2, um servidor de web pode ser entendido como o
software que determina a resposta aos varios pedidos HTTP/HTTPS dos clientes e como
o hardware onde se encontram fisicamente armazenados oo8ae constituem esse

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

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

Coimbra, que possui as seguintes caracteristicas:

M Processador: Intel Core i5 CPU 760 @ 2.80GHz x 4

1 Memodria RAM: 3.8 GB

9 Disca HDD 980.1 GB

1 Sistema Operativo: Ubuntu 16.04

Estecomputador tem o endereco de IP 193.136.94.93, que se traduz nas tabelas

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

E através deste dominio que o website implementado no ambaaldssitacio
esta disponivel para acesso na web, atrdods$RL https://santiago.co.it.pt/. Além desse
URL deroot (/), foi necessario criar os seguintes caminhos relativos para as diferentes
funcionalidades que o website permite fazer: /login, /registo, /contactos, /prof_index,
/adiciona, /atribui, /alunos, llaos/:id, /tarefa/:id, /editardados e /logout, que serao

explicados numa sec¢do mais a frente.

3.2 Estrutura das diretorias

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

flexibilidade e oferece ao desenvolvedor total liberdade relativamente a organizacao dos
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diferentes ficheiros que constituem o software do servidor web. O cdodigo desenvolvido

foi entdo organizado da seguinte forma:

MNome Data de modificag..  Tipo Tamanho

addon_decoder Pasta de ficheiros

audios Pasta de ficheiros
controllers Pasta de ficheiros
lixo Pasta de ficheiros

node_modules Pasta de ficheiros

public Pasta de ficheiros

routes Pasta de ficheiros

sockets Pasta de ficheiros

views Pasta de ficheiros
(& appjs Ficheiro S 1KB
# bd_vd.db Ficheiro DB T2KB
[& package,json Ficheira ISON 1 KB
g’ readingscere_vl.js Ficheiro IS 2KB
| | sessions 20/12 Ficheiro 12 KB
L] v 11/12/2017 23:09 Ficheiro IKB

Figura 317 Estrutura das diretorias

Como é possivel observar pela figura anterior, na pastaotiencontrarsse 0s
ficheiros www,bd_vA4db, app.js, package.json, sessions e readingscoje @Xicheiro
bd_v4db é onde se encontram fisicamente guardadas as tabelas e os dados que constituem
a base de dados criada no ambito desta dissertacdo. O package.json € um ficheiro
integrante daramework Express e que contém uma listagem de todos afulosd
instalados, assim como da versdo que cada unBdgam exemplo de umentraa

neste ficheiro pode ser vistie seguida:
{
"name": "Letsread",
"version": "0.0.0",
"private": true,
"scripts": {
"start": "node www",
h
"dependencies": {
"express": "~4.15.2",
"express - session" ""1.15.4"
"express - socket.io - session": ""1.3.2",
"express - validator": "73.2.0",

"pug": "~2.0.0 - betall",
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"serve - favicon": "~2.4.2",
"socket.io": "12.0.3",

"sglite3": "3.1.13"

"devDependencies": {

"nodemon"; ""1.11.0"

}

Os restantes ficheiros mencionados serédo descritos numa sec¢ao mais adiante.

A pasta deroot subdividese noutras 8 diretorias: addon_decoder, onde é
armazenado todo o cédigo referenteaddonde reconhecimento de fala; audios, onde
serdo guardados tosloos ficheiros .wav obtidos; a pasta controllers contém os
controladores necessarios ao funcionamento do sistema; node_modules, onde se
encontram instalados todos os moédulos usados pelo Node.js; na diretoria public
encontrarrse os ficheiros estaticos (fieinos CSS, imagensic) usados pelas diferentes
paginas do website; a pasta routes contém o ficheiro onde estdo defirmddingda
frameworkExpress; sockets, onde esté disponivel o cédigo que envolve o sekdes
a diretoria views contém os was ficheiros usados petemplate enginug para gerar

paginas HTML dinamicas.
3.3 Funcionamento do sistema LetsRead

Como ja referido no Capitulo 1, foi necessario gerar uma base de dados onde
estardo armazenados todos os dados necessarios fpaEomamento do sistemAs
tabelas criadas e as relagbes que sao estabelecidas entre elas podem stasetéend

olhando para esquema relacionfiffigura 3.2].

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

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

1 0.*

Professores

Prof ID (Chave Primaria)
Escola

Nome

Username

Email
Password

Aluno ID (Chave Primaria)
Nome

Ano
— ID_Professor[Professores]

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

NomeAudio

ID Frase(Chave Primaria)
Frase

PP

Teste_ID (Chave Primaria)
NumFrases

Frases[Frases]

Str_ID

Figura 327 Diagrama EntidadeRelagdo da Base de Dados desenvolvida.

A necessidade em implementabase de dados com esta estrutura especifica sera

explicadarecorrendo a um exercicio de suposicao.

Suponhamos que um preBor se regista no sistema. A tabela Professores
armazena o0s varios campos com as informacdes desse professor. Se esse professor tiver
5 alunosaosquaisquerfazer avaliacdo de leitura, terd de os especificar. A tabela Alunos
serve para armazenar essainfacdo e associar o identificador Unico desse professor aos
seus alunoepois disso, @rofessor tem de atribuir pelo menos um teste de leitura: a
informacéo é guardada na tabela TestesAtribuidos, que tem relacdo com as tabelas Testes
e Alunos, isto éa cada teste atribuido é associado o identificador do teste e o identificador
do aluno ao qual foi atribuido. A tabela Testes contém o conjunto de frases e/ou
pseudopalavras que compdem um dado teste de leiturasfatgelecido) e relaciorsz
com a tabel de Frases, onde estfimrdadacada uma das frases e pseudopalvras usadas

para avaliacade leitura
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SO depois da atribuicdo de um teste de leitura a um aluno é gque este pode ser
iniciado. Pode supese que o teste € feito no @6 professor e que ate chama o aluno
para um local reservado para realizar o teste. A partir deste momento é o aluno quem
controla o avanco do tesemedida que o aluno vai lendo as frases e/ou pseudopalavras,
o sinal de audio correspondente € enviado e armazenado ndoseévicalculado o
resultado deaddone é escrita uma nova entrada na tabela Frasesladssciada ao
identificador do aluno e ao identificador da frase queAgads concluir o teste, chega ao
fim o envolvimento do aluno. O professor tem de voltar arfaggenticacdo no sistema

e pode agora consultar os resultados do teste de leitura.

3.4 Softwaredo servidor web

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

dentro do processo do servidor web.
3.4.1lwww

Este ficheiro € o ponto de entrada do servidor. Quando o processo do Node.js é
iniciado, é evocado este ficheiro, que comeca por importar o objeto da aplicacdo Express.
Seguidamente, atraves das funcdes de core do Node.js, cria o servidor HTTP, define o
porto onde o servidor escuta os pedidos e anegaaketsisados por este servidor HTTP.

No caso deste processo de criar o servidor HTTP, definir o porto e arsckepeste

ficheiro contém funcdes para tratar desses erros e abortar o processo defumaa

S0 apos este ficheiro ser executado é que todos os outros ficheiros que constituem

o software do servidor sdo executados.

3.4.2app.js

7

E neste ficheiro que é importada e configuradéramework Express. S&o
igualmente importados todos os moédulos, previamente instalados via npm, e as restantes

bibliotecas necessarias ao seu funcionamento, enumerados de seguida:

1 path, um médulo pertencente as funcdescdee do Node.js, que permite
manipular os aminhos das diretorias;
1 cookieparser, ummiddlewaredo Express para manuseamentocdekiesno

cliente;

24



1 bodyparser, um modulo muito importante para o funcionamento do sistema
desenvolvido, pois adiciona o objdiody ao objetorequestdo Express e que
facilita o acesso aos dados enviados pelos clientes através dos pedidos HTTP
POST;

1 sqlite3, o médulo que permite fazer a integracdo da base de dados criada para este
projeto no servidor; expresgssion e connestylite, moédulos para tratar das
sessOes HIP dos clientes.

1 helmet, um mddulo que altera alguns campos do cabecalho dos pedidodeHTTP

modo a que a aplicacéo seja mais segura.

E também importado o médulo onde estdo definidas as funcdesutie

implementadas.

De seguida, € criado o objeto dalieagdo Express, sobre o qual assenta o
funcionamento destimamework Apos a criacdo da aplicacdo, $he atribuidos varios
parametros, tais como a definicao témplate engingue esta a ser usado, o caminho
para o favicon e oniddlewareque processa asessdes HTTP dos clientes e que sera
discutido com maior detalhe numa seccéo mais a frente. E ainda atribuido a aplicacéo do
Express a cadeia de funcGegddlwarede erro, e que instruem o sistema sobre o que

fazer em caso de um evento de erro no sergeoativado.

Por ultimo, séo exportados o objeto Expressredullewaredas sessdes, de modo

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

Recordando o que foi dito no Capitulm&routesdo Expressao as fungdes que
tratam dos pedidos HTTP do cliente, para um verbo HTTP especifico e para um
determinado URL. O servidor de web quando recebe o pedido, olha aorehjetst
gue contém essas informacdes nas suas propriedadeslriidesipedido para ooute
correto. Quando um cliente envia um pedido HTTP que contenha o verbo GET, o objeto
dorouteusa o métodayet() Nos casos em que o pedido seja feito com o verbo POST, o
route evoca o meétodpost().Desta forma, existird uma fgéo que recebe e processa o

pedido HTTP do cliente para cada caminho relativo do website.
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Todas as funcdes deuteestdo definidas no ficheiro JavaScript routes.js, presente
na diretoria routes. Neste script, comsegpor se importar o modulo Expressiado o
objeto express.Router(). E este objeto que tem acesso ao pedido do cliente e que
determina a resposta que a este retorna. Enquanto que alguns pedidos sao logo resolvidos
neste script, para evitar que este fosse excessivamente longo;sepfmr se
reencaminhar os pedidos para scripts individuais, denominados por controladores, onde
é feito o processamento dos pedidos e consequentes respostas, tal como foi referido no
capitulo anterior.

De um ponto de vista de mais alto nivel, o processo degpridessamento
resposta que muting da aplicagcao Express implementa pode ser visto no seguinte
fluxograma:

Pedido HTTP do cliente
Routes —

|Rcd1rcmunamcntu

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

|

Template
Engine

Figura 337 Overview do processo de pedidmcessamentoesposta implementado pelo Express. Adaptado de
[35].

3.4.3.1 P4gina de indice

Quando um cliente introduz o URbitps://santiago.co.it.gtlcorrespondente a
homepage do websitsignifica queé enviado um pedido HTTP GET ao servidor. Esse

pedido pode ser visto na figura seguinte:

New Request Send Cancel
I

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

Figura 3471 Pedido HTTP GET enviado ao servidor
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A aplicacdo Express recebe este pedido e distabuip ar a a fun- «o0o r oul
Esta funcao responde ao cliente gerando a pagina HTML index.html, atraeésptiate
engineque se Bcontra na pasta views. No seu browser, o cliente recebe uma mensagem

HTTP com o seguinte cabecalho:

Response headers:

Server: nginx/1.10.3 (Ubuntu)

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

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

ETag: W/"d5f-

pHXsqlTg2+ Keb82Ksr3By4zEdHA"
Content-Encoding: gzip

Figura 357 Cabecalho da resposta HTTP enviada ao cliente

A mensagem de resposta possui ainda um cdmpyg onde segue oddigo

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

@l LETSREAD  Inicio Registo  Login Contactos

LETSREAD

Avaliagao de Desempenho de Criangas na Leitura

Texto de apresentago do projecto

FacaLogin | ou | Registe-se

ot nstituto B3 Microsoft
B telecomunicacoes

@2017 - Instituto de Telecomunicagdes | Universidade de Coimbra

Figura 367 Péagina de indice
A pagina pode ser seccionada em trés partes distir@ader corpo efooter. O
headercontém uma barra de navegacao peemiteaceder as paginas de registo, login e
de contactos. No corpo da pagiestdo presentatois botdegjue permitem aceder as
paginas de registde professores de login. Ofooter da pagina contérhiperligacfes

pam trés paginas externas.
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3.4.3.2 Registo

Acedendo ahttps://santiago.co.it.pt/regist@ browser do utilizador envia um

pedido GET, em tudo semelhante aquele apresentado na Figura 3.3, exceto no URL. A
aplicacdo Express recebe essa mensagem, queercaminhada para funcéo
router.get(6/ registobd), que por sua vez ree
0 controlador criado para tratar dos pedidos feitos neste caminho relativo.

O controlador recebe o pedido GET, carregaroplate enginegera o codigo
HTML e envia ao cliente a resposta HTTP ao cliente com os cabecalhos ilustrados na
figura 3.4 e com o coédigo HTML da pagina payloadda resposta. O browser, por sua

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

A pagina de registo perite a um professoefetuar o registo na plataforma.
Apresenta um formulario com cinco campos de preenchimento obrigatério: nome

completo, nome da escola onde lecionmaal, usernamee password.

@l LETSREAD  inicio

LETSREAD

Avaliagéo de Desempenho de Criangas na Leitura

Registo

Home completo:

v @ G Jt B® Microsoft

@2017 - Insfituto de Telecomunicagbes | Universidade de Coimbra

Figura 371 Pagina de registo
Apbs o cliente introduzir os dados no formulario e clicar no botdo Registar, o
browser envia um pedido HTTP POST, encapsulando niocgBwos dados introduzidos.
Este pedido chega ao Express set o® )d,i sgture beuvzod

funcao registo_post do registoController.

Chegando a esta funcéo, o controlador acede ao body do pedido do cliente, obtém
os valores dos dados enviados e eseosviea base de dados, numa nova linha da tabela

Professores. Por omissdo, o campo Autorizado da tabela Professores € preenchido com o
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0 n(Bdo autorizado). Antes de escrever na tabela a password enviada pelo cliente, o

controlador evoca o0 modulo beryptio Express que encripta estang.

Caso este processo de escrita ha base de dados tenha sido executado com sucesso,
o0 servidor respondao cliente com um alerta que o notifica que o processo de registo foi
bemsucedido, é redirecionado para a pagina de login e através do modulo do Node.js
Node é enviado um email para o professor, providencilrelalgumas informacdes
sobre o seu regist®or outro lado, caso tenha acontecido algum problema no registo,
como por exemplo asernamentroduzido, ja constar na base de dados é enviada uma

nova pagina HTML, onde o utilizador é alertado desse facto.

3.4.3.3 Login

Para o URLhttps://santiago.co.it.pt/logio processo repete. O browser envia o
pedido HTTP GET, gue ® recebido pelo route

ficheiro loginController.js. Este script, recebe os parametros do HTTP GEpandes

ao cliente com a geracao tlmplate enginpara a pagina do Login.

LETSREAD

Avaliagdo de Desempenho de Criangas na Leitura

- v @ ¢ ot B% Microsoft

@2017 - Instituto de Telecomunicaces | Universidade de Coimbra

Figura 381 Pagina de login no sistema

A péagina de login possibilita a entrada dos utilizadores registlsstema de
avaliagdo de leituraContém um formulario com dois campdg preenchimento
obrigatério usernames passwordCarregando no botéo Entrar, € enderecado um pedido
HTTP POST para o servidor. A aplicacdo Express remete o pedido a funcgdo
router.post ( 6/ 1 ogiofogin_posi daeriptdogimCengrailer.iAqui, © f un -

comeca por ser feita a verificacdo sobre a existénciséeimamentroduzido na tabela

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

mensagem de erro que alude a esse facto.

Quando o resultado de ambas as verificacbes € confirmado, o controlador cria,
abre e guarda no ficheiro sessions uma sessao para esse cliente, atnaidédedare
expresssession. Para cada sessdo, sdo guardadas duas variaveis de sessdo: prof_id, que
corresponde ao campo Prof _ID da tabela Professores da base de dados e prof_nome,
coincidente com a entrada existente na coluna Nome da mesma tabela. E ainda guardad
um cookie no browser do cliente onde € armazenado uma variavel denominada por sid e
gue é composta por unsring identificadora, Unica para cada sessdo. Por ultimo, o
servidor envia ao browser do cliente instrucbes para o redirecionar para a pagina

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

3.4.3.4 Prof_index

Quando o URLhttps://santiago.co.it.pt/prof indek evocado pelo cliente, este

envia uma mensagem HTTPE T |l ida pela fun-«o0o router.ge
do Express, que de imediato evoca a funcdo prof _index_get definidscripa
prof_indexController.js. Chegando aqui, € feita a averiguagcao se no cabecalho do pedido
HTTP estdo presentes os campos referentes a sessdo, nomeadamente o cookie com a
informacgé&o do sid. Caso nao seja encontrado este cookie de sesséo, o servidor responde
indicando ao browser que redirecione o cliente para a pagina de indice
(https://santiago.co.it.pt/). Por outro lado, se o cookie de sesséo constar do cabecalho do
pedido recebido, sinbnimo de que o cliente tem autorizacao para aceder a esta pagina, €
gera otemplate engingque faz a renderizacdo de uma pagina HTML especifica para

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

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

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

LETSREAD

Avaliagéo de Desempenho de Criangas na Leitura

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

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

Adicionar Alunos H Lista de Alunos H Atribuir Teste

v @ © lt instituto de B5 Microsoft

telecomunicacoes

@2017 - Instituto de Telecomunicacdes | Universidade de Coimbra

Figura 397 Péagina de indice apds login na plataforma LetsRead

3.4.3.5 Adicionar Alunos

Quando o professor acede a area do website com o caminho relativo do
URL /adiciona, envia um pedtdb HTTP GET que depois de ser recebido pelo
router.get (6/ adicionad) ® pas s a scapt

adicionaController.js.

Esta funcdo, comeca por averiguar se o cliente que enviou o pedido tem uma
sessao ativa, através do cabecalho do pedidso isso ndo se verifique, a resposta

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

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

HTTP com o codigo HTML da pagiraliciong que é lhe® apresentada no browser.

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

Adicione um aluno:

Nome completo:

Ano que frequenta:

At instituto de 2= Microsoft
. telecomunicacées

- Instituto de Telecomunicagdes | Universidade de Coimbra

Figura 3107 Pagina para registo dos alunos
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Esta pagingermite adicionar ao sistemasalunos a quemntilizador pretende
atribuir testes. Contém uformulario com dois campade preenchimento obrigaio:
nome completo do aluno @&o que este frequenta. Este segundo caappoas aceita

comoinputum namero entre um e quatro.

Ao clicar no botédo carregar, o browser envia um pedido HTTP POST ao servidor, que o
encaminha para o router.post(6/adicionab6),
aluno_create_post, existenteswipt adicionaController.js. Esta funcao olhaksmly do

pedido, extrai os valores ai existentes e inesrea tabela Alunos da base de dados,
introduzindo igualmente, no campo ID_Professor, o valor da variavel de sesséo prof _id.
Apds este processo, o servidor de web responde ao cliente com o envio pigguraa

HTML que confirma a adicado dos dados desse aluno ao sistema.
3.4.3.6 Lista de Alunos

Para aceder a pagina que permite ver a lista de alunos registadokepéto o

browser tenta aceder Hdtps://santiago.co.it.pt/alundes envia um pedido HTPP GET,

recebido pela aplica-«o0 Express, que o dist
sua vez, esta funcdo evoca uma outra funcdo, alunos_get, pertencente ao controlador
alunosController.j0 pedido entra na fungdo como argumento, através do obgptod

feita a avaliacdo, através do cabecalho do pedido recebido, sobre a existéncia de uma
sessdo ativa. Se esta avaliacdo nao fordaeradida, o servidor envia uma resposta HTTP
comunicando @ browser para redirecionar o cliente para a pagina de indice. Caso
contrario, o servidor acede a esse campo, avalia o sid e através deste identificador obtém

as variaveis de sesséo prof_id e prof_nome.

Usando a variavel prof_id, o controlador faz umagpés a tabela de Alunos e
retorna todos os resultados onde o campo Professor_ID seja igual ao que esta guardado
nessa variavel de sessédo. De seguida, é feita uma segunda pesquisa, cruzando a tabela
Alunos com a tabela TestesAtribuidos, e que tem poriebj@ibtencéo das informacdes

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

De seguida, é evocada@mplate engingjue gera uma pagina HTML dinamica
e onde estdo incluidos os resultados dessas duas pesquisas a base de daddad@rcon
conclui as suas tarefas, enviando uma resposta HTTP, para o browser do cliente, com essa

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

Lista de Alunos:

Nome Ano Teste Ultimo Teste
David Antonio Altribuir Teste Ver Ulfimo Teste
Jodo Pedro Atribuir Teste Ver Ultimo Teste

Jorginho Atribuir Teste

EY R NES
ERERCIEE- R

Mario Atribuir Teste Ver Ultimo Teste

v @ ¢ ‘t B Microsoft

UNIVERSIDADE DE COTMBRA

@2017 - Instituto de Telecomunicagdes | Universidade de Coimbra

Figura 3117 Pagina onde é feita a listagem dos alunos inseridos no sistema

Esta pagindista numaabela os alunague o uilizador adicionou previamente. A
tabela mostra a informacdo em quatro colunas diferentes: nome do aluno, com uma
hiperligagdo para a pagimpe contém o seu perfil pessoal; ano que o aluno frequenta;
uma hiperligacdo para que seja feita uma ag#mide um teste a esse aluno ou uma
hiperligacéo para a pagina onde é possivel dar inicio a realizacao do teste, caso este ja
esteja previamente atribuido; uma hiperligagdo para a pagina de visualizacdo dos

resultados do teste mais recente que a crimmtmtrealizado.
3.4.3.7 Perfil do aluno

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

na colunaAluno_ID da tabela Alunos, é criado o URLips://santiago.co.it.pt/alunos/5

O browser, acedendo a este caminho, envia um HTTPré&dilest que é facultadoa
router.get(6/alunos/ :idd) e que reenvia o0 p
alunosController.js. Apds serem feitas as verificacdes sobre a existéncia de sesséo, €
avaliado se esse aluno esta associado ao professor com a sesséo ativalaat@uéa

Professor_ID. Caso o pedido GET seja de um professor com a sessao ativa, mas o :id do

URL a que tenta aceder ndo esteja associado ao seu identificador, o servidor de web
responddhe com a indicacdo ao browser para o redirecionar para a paghandex.

Se esse aluno estiver associado a esse professor, o controlador acede a base de dados e

obtém os dados de todos os testes que esse aluno tenha realizado e/ou Ihe tenha sido
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atribuido, através de uma pesquisa cruzada entre as tabelas AluestsgATribuidos.
Posteriormente, o controlador evocdemplate engineque renderiza e envia para o
cliente a seguinte pagina HTML:

@Lnsnnp Inicio  Adicionar Aluno  Listade Alunos  Afribuir Teste  Contactos Ola David Almeida -

David Antdnio, 4° ano.

Testes atribuidos por realizar:

N0 existem testes por realizar.

Atribuir Novo Teste

Historico de testes realizados:

Ver teste Leitura 4

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

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

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

Editar dados do aluno
sV @ ©- Jt B2 Microsoft
@2017 - Instituto de Telecomunicacdes | Universidade de Coimbra

Figura 3127 Pagina pessoal do aluno

A pagina enviadapresentaos dados de dado alure lista o histérico de testes
atribuidos. Cada teste no histérico tassociada uma hiperligacdo para a pagina de
realizacdo do teste (se entrada na base de dados no camfaus$da tabela
TestesAtribuidosfor A at r i bu2 d o 0, oo yparapagimi de \sw@alizacdo) de
desempenhde umteste(se ovalords t at us do t e} E anddpossiveiir e al i z
ao professor atualizar os dados sobre o nome e 0 ano do aluno. Se assim o fizer, é enviado
um pedido HTTP POST, posteriormente processado pelo controlador, e éupitate
da entrada na tabela Alunos.

3.4.3.8 Atribuir Teste

Quando a aplicép Express recebe um pedido HTTP GET vindo do URL
https://santiago.co.it.pt/atribui evoca a fun-«o0o router.get (06/

chama uma outra fungédo, presente no ficheiro atribuiContyslletenominada por

atribui_get().

Como esta € uma pagina restrita a professores com sessao ativa, 0 primeiro passo
dessa funcéo é fazer essa verificacdo. Se ndo existir sessdo, eesfdalo servidor
contém instrucdes para que o browser do clieagta b redireccionamento para a pagina
de indice. No caso em que no cabecalho do pedido constekie de sessdo, o
controlador acede a variavel de sesséo prof_id e udilpara fazer uma pesquisa a tabela
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Alunos da base de dados, que retorna com agnafges de todos os alunos associados
ao professor. De seguida, € executada uma segunda pesquisa a base de dados, desta feita
a tabela Testes, que devolve as colunas de todas as entradas nesta tabela.

Usando esses resultados, o controlador gera o cBbdilyti. a partir dotemplate
enginee envia ao cliente essa informagédo numa resposta HTTP. A pagina HTML inclui

ainda um ficheiro JavaScript, forcebtn.js.

No corpo da péagina é apresentadofarmulario com doigiropdowns menu®
da esquerda contém a lista thdos osalunos que o utilizadoadicionou no sistema,
enquanto que oenu da direita contém a ligiam dostestesde leitura (previamente

predefinidoskexistentes na base dados.

O cliente, ao escolher uma das opcdes de testes nodrgmlown,executa o0
ficheiro forcebtn.js, que envia um pedido HTTP POST, onde, nbashy esté incluida
a informacao sobre o identificador Unico do teste escolhidorémgiest recebido pelo
controlador atribuiController.js, que faz uma pesquisa cruzada a base de dados entre a
tabela Testes e a tabela Frases e, através dos identificadores, devolve as frases e
pseudopalavras que constituem o teste. O controlador terminaaefaagerando uma
nova pagina HTML e envianemencapsulada numa resposta HTTP. O browser apresenta
esta nova pagina ao cliente, que pode assim ver a constituicdo de cada um dos testes de

leitura.

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

Atribuir Teste a Aluno:

Aluno Teste

Selecionar Aluno v Selecionar Teste v

‘t B Microsoft

Telecomunicagdes | Universidade de Coimbra

Figura 3137 Péagina de atrilnicdo de um teste de leitura a um aluno.

ApoOs o professor escolher um aluno e um teste de leitura, pode carregar no botédo

Atribuir, que envia um novo pedido HTTP POST para o servidor de web. A aplicacao
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Express recebe o pedido e entrega funcdo routegp.o st ( 6/ atri bui ) , gue
atribui_post do controlador. Aqui, comeca por ser feito uma pesquisa a tabela
TestesAtribuidos, onde € verificado se para o aluno selecionado ja existe uma entrada
nessa tabela onde o campo relativo Status correspaiiilegsi at r i bu2 doo. Se o
for afirmativo, essa entrada é atualizada e o valor da coluna Teste é trocado pelo valor

gue foi trazido pelo pedido HTTP. Para o caso contrario, é introduzida uma nova entrada

na tabela TestesAtribuidos, definindoo8tat como Aatri bu2doo. No f
o controlador responde com uma nova pagina HTML, onde o professor é informado de

gue o teste foi atribuido com sucesso a esse aluno. Se assim o desejar, o professor pode
imediatamente dar inicio ao teste de laiflatravés de uma hiperligacédo existente nessa

pagina.
3.4.3.9 Teste de Leitura

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

desta &rea doebsite é dado pdrttps://santiago.co.it.pt/tarefa/:iQuando a aplicagéo

do Express recebe um pedido HTTP GET deste caminho, o servidor encamiutzaa

fun-«o router.get ( 6/ tvezr e framete | pdrd ) a fungio e por
tarefa_get_tarefaatribuida. O controlador comeca por averiguar a existéncia de uma
sessao ativa nesse pedido. Se esta existir, € verificado se na tabela de TestesAtribuidos, 0
identificador da tarefa a que tenta aceder estaiaswoao identificador desse professor.

Caso o resultado desta operacao seja positivo, 0 passo seguinte € aferido o valor da coluna
Status para entrada na tabel a. Se esta ti
controlador gera o cédigo HTML da pagida realizacdo do teste, usandtemplate

engne Caso o0 campo Status contenha o val or 0

HTML da pagina de anélise de resultados do teste, atravémgtatever_tarefa.

Quando é enviada pagina para realizacdoedeet no browser doliente é

apresentado layoutda [Figura 3.14].

Esta pagina carrega para o browser do cliente trés scripts essenciais ao seu
funcionamento: recorder_alt.js, socket.io.js (instalado pelo médulo Socket.io do Node.|s)
e testes v2.js. O primeiro trata do manuseamento do Web Audio API, o segundo
possibilitae gere o estabelecimentostickettom o servidor e o terceiro controla a l6gica

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

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

L] Remember this decision

&o de volume do microfone:
“ Ront#low

olal
O teu teste de leitura esta prestes a comecar.

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

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

@2018 - Instituto de Telecomunicaces | Universidade de Coimbra

Figura 3147 Pagina de realizagdo de um teste de leitura

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

transmitdos por essa via.

De seguida, é evocada a funcdo mediaDevices.getUserMedia(), pedindo desta
forma o acesso ao microfone do cliente. Se conceder permissédo, € cribggtoo o
MediaStream, que contém o dispositivo de audio referente ao microfemdaeess
objeto para ser processado pelo recorder_alt.js. ApGs a criacdo deste objeto, € evocada de
100 em 100 ms a funcdo getVolume() do plugin recorder_alt. Os resultados retornados
por esta funcdo sdo usados para atualizar o vuimetro existente na pagimacierte
pode perceber se o volume do audio que o microfone recebe se encontra na regiao

recomendavel.

A partir deste momento, o processo de realizacdo de um teste de leitura pode
comecar. A rececédo de frases e 0 envio de audio para o servidor éclanpal eventos,

tal como esta ilustrado na seguinte figura:
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Cliente Servidor

inicio

e on.inicio

enviafrase ]
on.enviafrase

/ frasefromserver

wavfromclient -—

on frasefromserver

on.wavfromelient

enviafrase -—

on.enviafrase

Iy frasefromserver
on frasefromserver

wavfromclient -—

on.wavfromelient

enviafrase

on.enviafrase

frasefromserver

ultimafrase

on.ultimafrase

wavfromclient

I/II

on.wavfromelient

Figura 3157 Interagdes entre cliente e servidor, via socket, aguando a realizacdo de uma tarefa de leitura.
Quando o aluno prime o botdo Comegaevocada o método stopVolume() do

recorder_alt.js esdo enviadas duas mensagens através dos evensoldinicio e

enviafrase. O servidor, ao receber o evento on.inicio, atualiza o Status desse teste de

Aatri buzdod para Ai niavelbidaehtdicadoeUnieordontasteguea N u Me

esta a ser iniciado. Quando o cliente envia a mensagem enviafrase, é acionado no servidor
0 evento on.enviafrase. Esteent handlefaz uma pesquisa a tabela Frases e retorna a
primeira frase ou pseudopalavra desse teste e emite essa informacao para o cliente numa
mensagem, apelidada de frasefromserver. O browser recebe essa mensagem através do
socket, comeca a gravagdo de audio aptaseprimeira frase que a crianca tera de ler e
troca o botdo comecar pelo botdo Acabei de Ler. Quando se seleciona este botéo, o
browser aciona o evento wavfromclient, que para a gravacdo de audio e, atraves das
funcBes do recorder_alt.js, envia o ayshoa o servidor, que o recebe, em formatdag

binéria, na funcédo devent handleon.wavfromclient.

Esta funcdo comeca por gravar o audio num ficherinodformatoWAV E dentro
de uma pasta, especifica para cada professor, na diretoria audios. De, segaidava
entrada na tabela FrasesLidas é escrita, introduzindo todos os campos, exceto a coluna

SegmentRes, que sera adicionada mais tarde. O passo seguinte consiste em enviar o
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ficheiro audio para a func@tecodeWavFileAsyr(¢ doaddonde reconhecimentie voz
do Node.js, que retorna o valor de SegmentRes @inreg de regides de audigue
correspondem a segmentacdo do sinal de fala em palavras ou disfluérgquespode
agora ser adicionado a base de dafl@nalise destas regides permite mais tardgiar

0 desempenho da leitura.

Na pagina do cliente botdofiAcabei de Led é substituido pelo botdo Proxima
Frase, que, quando carregado, volta a ativar o evento enviafrase e o processo descrito é
repetido ao longoalteste de leitura até qued®guea ultima frase do teste. Neste caso,
o servidor atualiza o Status par atagireal i z
ultimafrase, informando o browser do cliente de que o teste de leitura chegou ao fim e
dando ordens para que o browser esconda o botaarRréxase e apresente o botdo Fim.
Carregando neste botéo, € a apresentada a informacéo de que o teste de leitura chegou ao

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

O servidor, por sua vez, evoca a funcdo cdmmcore do script
readingscore_vl.jgjue faz a avaliacao do testeplicado em detalhe numa secgcao mais

a frente.

Como j& referido no inicio desta sec¢do, quando o resultado da pesquisa inicial do
controlador tarefaController.js resulta numa entradamn coo St at us fAreal i za
encaminha ao cliente uma resposta HTTP onde se inclui o codigo HTML gerado pelo

templatever_tarefa.

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

Teste Leitura 1, do aluno David Antonio:

[A ovelninha veio para o jantar. ~ 1o
(A ovelhinha veio para o jantar. )
‘ a ovelninha VEIo para 0 Jantar
° 1 2 2
[Palavra Correctal JPalawa Incorrectal_|Extra
Comegar/Pausar

Palavras correctas Palavras correctas p/ min Score (0-5)
Frase Actual 5emé6 85.47 298 |
Total 27 em 40 53.25 1.73 | |

s v @ - ‘t t B Microsoft

UNIVERSIDADE DE COTMBRA

@?2017 - Instituto de Telecomunicages | Universidade de Coimbra

Figura 3167 Pagina de analise dos resultados de um teste de leitura.
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E nesta pagina que o fiessor pode ver o desempenho dos alunos nos testes de

leitura. Esta pagina € constituida por 5 sec¢des distintas:

Menudropdownpara selecionar a frase;
Painel que apresenta a frase selecionada;
Um wavesurfey ferramenta onde o professor pode ouvdudio gravado e ver a
sua forma de onda, bem como as regifes das palavras. Estas regides podem estar
pintadas de 3 cores: vermelho se a palavra foi considerada como incorretamente
lida, amarelo se corresponder a um extra (hesitagcdo ou uma pré articaacao d
palavra) ou verde, no caso em que a palavra foi tida como lida de maneira correta;
1 Uma tabela que mostra a informacgéo relativa ao nimero de palavras corretas,
namero de palavras totais, nUmero de palavras corretas por minuto e o indice de
leitura obtido.A primeira linha da tabela apresenta relativos a frase selecionada,
ao passo que a segunda expde os valores acumulados do teste completo.
91 Duas barras que ilustram graficamente o indice de leitura obtido para a frase
selecionada e para o acumulado dcetdst leitura.

Para o bom funcionamento desta pagina, sdo ainda necessarios sahipts5
socket.io.js, ver_tarefa.js, para tornar a pagina dindmica e definir os evestukdte
3 scripts para o0 wavesurfer wavesurfer.min.js wavesurfer.timeline.mijs,

wavesurfer.regions.min.js

Quando o browser carrega a pagina € estabelecicsooketentre o cliente e 0
servidor, e 0 emite, através dessa via, uma mensagem, onde inclui o identificador Unico
da tarefa que pretende analisar. O servidor recebeirdesmacado e faz uma pesquisa
cruzada entre as tabelas TestesAtribuidos e Frases, que retorna as frases e/ou
pseudopalvras que constituem esse teste de leitura, o nUmero de palavras corretas, 0
namero de palavras totais, o numero de palavras corretasmdp e o indice de leitura
obtido pela crianca. Todos estes valores sédo emitidos para o cliente atravékete
ativam o evento on.prompts, que preenche a lista do medwoddown a tabela das

estatisticas acumuladas e a barra do indice de |&tatalesse teste.

O professor quando seleciona uma dessas frases do menopdewnenvia,
através dosocket o identificador Unico da frase para o servidor. Este, executa uma
pesquisa a tabela FrasesLidas e envia os resultados para o cliente.sat&mn dnviado

o ficheiro de audio numstring binaria e os valores do nimero de palavras corretas, de
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palavras totais, de palavras corretas por minuto e o indice de leitura obtido pela crianca
para essa frase. O browser, guarda o audio Bloib, carregao para owavsurfere

preenche a tabela e a barra do indice de leitura.

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

Cliente Servidor

clienturl

e

. prompis
on.prompts

sel_sent ]
on sel_sent

on.audio /

audio

Figura 317 - InteracBes entre cliente e servidor, via socket, aquando a arddisima tarefa de leitura.

3.4.3.10Editar dados

Na eventualidade de um professor querer mudar os dados referentes ao seu registo,
como por exemplo o seu endereco daal ou a sua password, o website tem uma érea
que trata dessa funcionalidade, nomeadamente, ndJRL

https://santiago.co.it.pt/editardad@¥ servidor avalia a existéncia de uma sessao ativa no

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

seguinte pagina de e

Figura 3187 Pagina para edi¢do dos dados do professor.
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