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RESUMO

O objetivo deste trabalho € apresentar as etapas do desenvolvimento de um sistema de suporte
a prescrigao e controle do treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT). A aplicacdao tem
duas finalidades principais: ministrar o teste progressivo de corrida de vai-e-vem (Beep Test),
para medir a aptidao fisica do avaliado, e determinar o treinamento individualizado, de acordo
com o resultado obtido no teste. O processo de criagdo se baseou na metodologia 4gil de de-
senvolvimento Extreme Programming, focando na comunicagdo constante com o cliente e no
desenvolvimento incremental para alcancar um produto final de maior qualidade. O sistema
resultante trata-se de um aporte significativo para o ambiente académico da UFVJM. Ao automa-
tizar a aplicacdo do teste intervalado e a prescri¢do do treinamento, 0 mesmo contribuird para o
desenvolvimento de pesquisas importantes relacionadas ao HITT. Além do mais, a ferramenta

também possibilita a anélise aprofundada de informacdes pertinentes a evolugdo de cada avaliado.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Software. Extreme Programming. Metodologia Agil. Beet

Test. Treinamento Intervalado.



ABSTRACT

The purpose of this work is to present the development stages of a system to support and control
High-Intensity Interval Training (HIIT). The software has two main goals: to provide the shuttle
run test (Beep Test), in order to measure the evaluated’s fitness, and to prescribe an individuali-
zed training, according to the Beep Test’s result. The creation process was based on the agile
methodology Extreme Programming, focusing on stable communication between client and
developer, and on incremental development to achieve a high quality product. The resulting
system is a significant contribution to the academic environment at UFVJM. By automating both
the Beep Test and the HIIT, it will contribute to the development of relevant researches related
to this subject. Besides, this tool also enables deep analyses of the information pertinent to the

evolution of each evaluated.

Keywords: Software Development. Extreme Programming. Agile Methodology. Beep Test.

Interval Training.
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1 INTRODUCAO

O método conhecido como Treinamento Intervalado de Alta Intensidade (HIIT -
High-Intensity Interval Training) ¢ amplamente utilizado por treinadores com o objetivo de
mensurar o condicionamento fisico de seus avaliados e elaborar séries de exercicios persona-
lizados e adequados a cada individuo. Segundo Gibala et al. (2012), HIIT descreve exercicios
fisicos caracterizados por intervalos breves e intermitentes de atividade intensa, interrompidos
por periodos de descanso ou de exercicios de baixa intensidade.

Gibala et al. (2012) diz que o HIIT € infinitamente varidvel, parte desta grande
diversidade surge devido aos diferentes protocolos de avaliacdo da capacidade aerdbica que
podem ser utilizados para a composicao do treinamento. Para o desenvolvimento do sistema
apresentado neste trabalho, baseou-se no protocolo do Beep Test.

O protocolo tem como objetivo estimar o consumo méaximo de oxigénio do avaliado.
Para isso, ele deve correr em uma pista de 20 metros delimitada por cones com intensidade
progressiva controlada por sinais sonoros. A cada sinal sonoro emitido pelo sistema de som
o avaliado deve atingir um dos cones que delimitam o inicio ou o fim da pista. A velocidade
inicial e de 8,5 km/h, sendo incrementada progressivamente em 0,5 km/h a cada estdgio. O teste
¢ encerrado pelo avaliador quando o avaliado ndo consegue alcangar um dos cones pela segunda
vez consecutiva antes do respectivo beep sonoro (LOPES, 2017).

Para se desenvolver um treinamento baseado em HIIT, no entanto, é necessario fazer
uso de equipamentos que auxiliem na aplicagdo do teste e do préprio treinamento, uma vez que
€ preciso acompanhar a quantidade de voltas concluidas, o nivel de dificuldade e o tempo gasto
para integralizar cada uma dessas voltas e niveis.

Diante desta necessidade, diversos aplicativos de geréncia de Beep Test foram dispo-
nibilizados no mercado. Contudo, foi constatado que nenhum possui todas as funcionalidades
esperadas por treinadores. Eles buscam um sistema que possa administrar o teste de forma
integral e ainda oferecer a possibilidade de controlar o treinamento que pode ser gerado a partir
de seu resultado. Em consequéncia, julgou-se necessario que fosse desenvolvido um sistema que
suprisse essa caréncia dos demais softwares existentes.

O sistema desenvolvido deve possibilitar a prescri¢do e controle do treinamento
intervalado. Para isso, ele deve ser capaz de aplicar o teste de aptiddo, seja ele individual ou
para uma equipe de avaliados previamente cadastrados. Deve também gerar um treinamento
baseando-se no resultado obtido no teste ou ainda permitir que seja criado um treinamento
personalizado com valores definidos pelo treinador. Além disso, o sistema deve cadastrar equipes
e avaliados em um banco de dados. Ao término de cada teste, serd possivel salvar ou descartar
seu resultado, a critério do treinador. Este resultado serd relacionado aos respectivos avaliado e
equipe.

Adicionalmente, o software oferecerd a op¢ao de visualizar o desempenho individual
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ou para uma equipe na forma de relatérios e graficos. Ele consiste em um aplicativo para desktop
e serd compativel com diferentes Sistemas Operacionais.

Este sistema nao fara conexao com a Internet e ndo possibilitard o compartilhamento
das informacdes salvas em seu banco de dados com outras maquinas. Além do mais, 0 mesmo
nao serd disponibilizado para diferentes dispositivos, sendo o foco principal deste trabalho que

ele seja desenvolvido para plataformas desktop.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

Professores do departamento de Educagdo Fisica da Universidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucuri conduzem um projeto nomeado: Efeitos do Treinamento Intervalado
De Alta Intensidade Na Saude De Individuos Sedentarios: Uma Proposta De Treinamento Fisico
Para A Policia Militar De Minas Gerais.

Buscando uma forma mais eficiente de coleta de dados, eles propdem um software
capaz de gerenciar de maneira integral os testes de aptidao baseados no Beep Test e que também
possibilite conceber e conduzir rotinas de treinamento personalizadas para cada avaliado que

realizar o teste, além de gerar relatérios de acompanhamento.

1.1.2  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do software desenvolvido neste trabalho sao:

Conduzir a aplicacdo de testes de aptidao individual ou de equipe;

* Gerar um treinamento a partir do resultado obtido em testes;

Criar treinamento personalizado com valores definidos manualmente;

Cadastrar avaliados e equipes no banco de dados do sistema;

Salvar o resultado dos testes de aptidao no banco de dados;

Salvar treinamentos gerados no banco de dados;

* Gerar relatérios e graficos de acompanhamento de desempenho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo s@o apresentados todos os conceitos necessdrios ao entendimento da
evolucao deste trabalho. Dentre eles, destacam-se as defini¢des fundamentais da Engenharia
de Software (ES), desde seus primdrdios até o manifesto dgil. Uma forma de compreender as
escolhas que concernem ao modelo de processo de software escolhido para o desenvolvimento
deste projeto.

Sao especificadas também as tecnologias utilizadas para prepara¢ao do ambiente de
desenvolvimento, bem como a Linguagem de Programacao, o Sistema Gerenciador de Bancos

de Dados e o Padrao de Arquitetura utilizado.

2.1 Software

Para Sommerville (2011), a associacao do termo software a programas de computador
¢ uma visdo muito restritiva. O autor defende que software ndo € apenas um programa, mas
também todos os dados de documentagdo e configuragdo associados, necessarios para que o
programa opere corretamente.

Seguindo este raciocinio, para este projeto, € importante visualizar o fato de que o
aplicativo desenvolvido constitui apenas um dos artefatos resultantes do processo de software
descrito neste documento. O software produzido, como um todo, € integrado pelos documentos e
relatérios gerados, bem como por toda a configuracdo necessaria ao funcionamento do aplicativo.

Neste contexto, € interessante ressaltar também que cada software se encaixa em uma
categoria. Pressman (2007) aponta que hoje podemos identificar sete amplas categorias, que se
dividem em: Software de Sistemas, Software de Aplicacao, Software Cientifico e de Engenharia,
Software Embutido, Software para Linhas de Produtos, Aplicacdes da Web e Software para
Inteligéncia Artificial.

O software desenvolvido estd enquadrado na categoria de Software de Aplicagdo.
Pressman (2007) explica que este tipo consiste de programas isolados que resolvem uma necessi-
dade especifica. Ele ainda diz que aplica¢des nessa drea processam dados comerciais ou técnicos
de um modo que facilita as operacdes ou tomada de decisdes técnicas.

A criacdo de um software, no entanto, nao é uma tarefa simples ou superficial. Para se
chegar a um produto de qualidade, € preciso estudar as técnicas e metodologias pré-estabelecidas
e observar quais padrdes desenvolvidos ao longo do tempo mais se adéquam a necessidade de

cada projeto.

2.2 Engenharia de Software

A engenharia de software, segundo Pressman (2007), abrange um processo, um

conjunto de métodos e um leque de ferramentas que possibilitam aos profissionais desenvolverem
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software de altissima qualidade. A drea busca a padronizacdo das formas de se construir um
software.

Quando se fala em padronizagado, entende-se que, ao buscar uma forma estandardi-
zada de se fazer algo, tais padrdes funcionem como pilares para a constru¢ao de um produto de
qualidade. Este € o foco da ES. Enquanto executa todos os passos previstos em um processo
de software adequado ao projeto, utilizando métodos e ferramentas inerentes a esse processo,
espera-se que a qualidade seja uma consequéncia.

Pressman (2007) identifica a ES como uma tecnologia em camadas, como mostrado

na figura 1, cada uma definida da seguinte maneira:

Figura 1 — Camadas da Engenharia de Software

[ Ferramentas

Métodos

Processo

Fonte: Pressman (2007). Adaptado.

A base € o foco na qualidade. Todo o processo deve se apoiar num compromisso organiza-

cional com a qualidade.

* O alicerce é a camada de processo. Os processos de software formam a base para o
controle gerencial de projetos de software e estabelecem o contexto no qual os métodos
sdo aplicados, os produtos de trabalho sdo produzidos, os marcos sdo estabelecidos, a

qualidade € assegurada e as modificagcdes sao adequadamente geridas.

* Os métodos de ES fornecem a técnica de “como fazer” para construir softwares. Eles
abrangem um amplo conjunto de tarefas e incluem atividades de modelagem e outras

técnicas descritivas.

* As ferramentas de ES fornecem apoio automatizado ou semi-automatizado para o processo
e para os métodos.

2.3 Processo de Software

Sommerville (2011) fala que a engenharia procura selecionar o método mais apropri-
ado para um conjunto de circunstancias. Esse método pode ser tanto uma abordagem sistemdtica
e organizada, quanto uma abordagem mais criativa € menos formal. A eficacia do método esco-

lhido vai depender das caracteristicas ligadas ao problema a ser solucionado. Entretanto, existem
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atividades fundamentais do processo que se aplicam a maioria dos tipos de projetos de software.
Elas sao chamadas de atividades de arcabougo.

As atividades de arcabouco sao a base dos chamados modelos de processos de
software, vistos mais adiante, e estdo presentes na concep¢ao de todos os tipos de softwares,
sejam estes simples ou complexos. Um arcabougo de processo genérico € apresentado por

Pressman (2007) na forma de cinco etapas:

* Comunicag¢do: Envolve comunicacao e colaboracdo com o cliente e outros interessados e

abrange o levantamento de requisitos e outras atividades relacionadas.

* Planejamento: Estabelece um plano para o trabalho, descreve tarefas técnicas a ser condu-
zidas, 0S riscos provaveis, 0s recursos que serdo necessdrios, os produtos de trabalho a ser

produzidos e um cronograma do trabalho.

* Modelagem: Inclui a criagdo de modelos que permitam ao desenvolvedor e ao cliente,

entender melhor os requisitos do software e o projeto que vai satisfazer a esses requisitos.

* Construgdo: Combina geracdo de codigo e os testes necessarios para revelar erros no

codigo.

* Implantagdo: Entrega do software ao cliente, que avalia o produto e fornece feedback com

base na avaliacdo.

Pressman (2007) ainda destaca que além das genéricas, algumas atividades de
suporte, conhecidas como atividades guarda-chuva, estdo presentes durante todo o processo de
software. Dentro de cada atividade genérica estao contidas as tarefas que definem detalhadamente
o que deve ser feito. Estas tarefas podem ser modificadas, de forma a se adaptar as particularidades
do software a ser desenvolvido e também da equipe e do ambiente no qual ele serd desenvolvido.

Diferentes tipos de sistemas necessitam de diferentes processos de desenvolvimento.
Consequentemente, atividades genéricas podem ser organizadas de diferentes maneiras e descritas
em niveis diferentes de detalhes, para diferentes tipos de software. Porém, o uso de um processo
de software inadequado pode reduzir a qualidade ou a utilidade do produto de software a ser
desenvolvido e/ou aumentar os custos do desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2011).

2.4 Modelos de Processos de Software

Sommerville (2011) define um processo de software como um conjunto de atividades
que leva a producao de um produto de software. Como citado anteriormente, algumas atividades
genéricas de processos podem ser aplicadas ao desenvolvimento de praticamente qualquer tipo
de software.

Embora o arcabouco de processo genérico apresente um bom guia para o desen-

volvimento de software, a escolha de quais atividades devem ser incluidas no trabalho e como
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essas atividades funcionam em conjunto ainda € uma tarefa critica. Se para cada projeto fosse
preciso construir um processo de software completamente novo, as empresas perderiam um
tempo enorme com o planejamento do processo € com o treinamento de equipes.

Para contornar estes obstaculos, existem representacdes abstratas e pré-determinadas
de um processo de software, os chamados modelos de processos de software. Cada modelo
apresenta uma solucdo basica para questoes de ES, com diferentes enfoques. Para Sommerville
(2011), eles sao uma descri¢ao simplificada do processo de software. Incluem as atividades, que
fazem parte do processo de software, os produtos de software e os papéis das pessoas envolvidas
na ES.

No entanto, ainda que funcionem como facilitadores, os modelos nao podem ser
percebidos como uma solugdo absoluta. Pressman (2007) salienta que a aplicagdo inteligente de
qualquer modelo de processo de software deve reconhecer que a adaptacdo, seja ela ao projeto,
a equipe e a cultura organizacional, é essencial para o sucesso. Sommerville (2011) também
ressalta que eles podem ser considerados frameworks de processo que podem ser ampliadas e
adaptadas para criar processos mais especificos de ES. O autor ainda diz que tais modelos nado
sao mutuamente exclusivos e, na pratica, sdo frequentemente combinados. A seguir, veremos

alguns dos modelos mais comuns.

2.4.1 Modelos Prescritivos

Os modelos prescritivos de processos de software t€m esse nome porque prescrevem
um conjunto de elementos de processo e também um fluxo de trabalho. Quando os modelos
prescritivos sdo aplicados, o objetivo é melhorar a qualidade do sistema para tornar os projetos
mais gerencidveis, as datas de entrega e os custos mais previsiveis e para guiar equipes de
engenheiros de software a medida que eles realizam o trabalho necessario para construir um
sistema (PRESSMAN, 2007).

Também chamados de modelos cldssicos, eles sdo reconhecidos por tratar a producao
de software de maneira mais formal, proporcionando um maior controle sobre as atividades de
processo. Valorizam a geracdo de documentacdo e dao grande €énfase ao estabelecimento de

etapas bem descritas, divididas e previsiveis.

2.4.1.1 Modelo em Cascata

Proposto originalmente por Royce (1970), este paradigma sugere um fluxo linear do
processo de software, onde cada etapa € executada e finalizada antes que a proxima se inicie.
Também € possivel iterar para as etapas anteriores sempre que necessario. Os estagios do modelo
sao apresentados na figura 2.

O modelo em cascata é adequado para o desenvolvimento de softwares em que ja
se tem um entendimento suficiente acerca de todos requisitos, que devem ser bem definidos e
estaveis. Além disso, ele requer o planejamento impecdvel, ja na fase inicial, de cada detalhe que

concerne todo o Pprocesso.
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Figura 2 — O Modelo em Cascata

Comunicagdo | Planejamento . Modelagem . Construgio . Emprego
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levantamento de cronograma projeto testes suporte

necessidades acompanhamento feedback

Fonte: Pressman (2007).

Apesar de ser o paradigma mais antigo da ES, ele apresenta problemas devido a
sua estrutura rigida. Em primeiro lugar, observa-se que em ambientes reais de desenvolvimento,
€ improvéavel que todas as particularidades possam ser previstas na fase inicial. Os requisitos
levantados, por exemplo, podem sofrer modificacdes para atender a pedidos do cliente ou
por necessidades relacionadas ao projeto. Além do mais, devido aos custos de producdo e
aprovacao de documentos, as iteracdes sdo onerosas € envolvem um retrabalho significativo
(SOMMERVILLE, 2011).

Por outro lado, as modificacdes podem causar confusdo a medida que a equipe
de projeto prossegue (PRESSMAN, 2007). Durante a fase final do ciclo de vida (operagao
e manuteng¢ao), o software € colocado em uso. Erros e omissdes nos requisitos originais de
software sao descobertos. Os erros de programacao e projeto emergem e a necessidade de novas
funcionalidades € identificada. Essas mudangas podem implicar repeticdo de estdgios anteriores
do processo (SOMMERVILLE, 2011).

2.4.1.2 Modelo Incremental

O modelo incremental € uma espécie de evolugao do modelo em cascata. Nele, o
modelo em cascata € utilizado iterativamente para o desenvolvimento de pequenos incrementos
de software. Cada incremento consiste de uma versdo executdvel do sistema com uma nova
funcionalidade. O modelo é representado na figura 3.

Utilizando o modelo em cascata de forma iterativa, os problemas identificados anteri-
ormente sdo consideravelmente reduzidos. Para o primeiro incremento do software (chamado de
nucleo do produto), os requisitos basicos de maior prioridade sao implementados e apresentados
ao cliente. A partir dai novos requisitos podem surgir e ser incrementados aos ultimos em cada
iteracdo, enquanto o produto evolui até sua versao final.

Entretanto, de acordo com Sommerville (2011), existem problemas com a entrega
incremental. O autor destaca que, como os incrementos devem ser relativamente pequenos,
pode ser dificil mapear os requisitos do cliente em incrementos de tamanho adequado. Além
disso, o fato de que os requisitos nao sao definidos detalhadamente até que um incremento
seja implementado, pode dificultar a identificagdo dos recursos comuns exigidos por todos os

incrementos.
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Figura 3 — O Modelo Incremental
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Fonte: Pressman (2007). Adaptado.

2.4.1.3 Prototipagem

O paradigma de prototipagem propde a criacao rapida e barata de modelos que
representem razoavelmente as funcionalidades e a interface com o usudrio do que deveria ser o
software real. Tais modelos podem ser uma amostra executdvel do software ou uma representacao
gréfica dos requisitos.

Um protdtipo € uma versdo inicial de um sistema de software usado para demonstrar
conceitos, experimentar op¢oes de projeto e, geralmente, conhecer mais sobre o problema e suas
possiveis solucoes (SOMMERVILLE, 2011).

A criagdo de protétipos apresenta diversas vantagens. Para Pressman (2007), ela
auxilia o engenheiro de software e o cliente a entenderem melhor o que deve ser construido
quando os requisitos estdo confusos. Serve também como um mecanismo para identificacao
dos requisitos do software. Sommerville (2011) aponta também que um protétipo pode ajudar a
encontrar os pontos fortes e fracos no software, além de permitir verificar a viabilidade de um
projeto proposto.

E importante ressaltar que todos os protétipos desenvolvidos devem ser completa-
mente descartados, uma questdo de controle de qualidade. Como sdo implementados de forma
rapida, os programadores geralmente ndo se importam com questoes técnicas de qualidade de
codigo, seguranca do software, reusabilidade, entre outros fatores. A utilizacdo de um protétipo
como um incremento de software pode levar a altos custos de corre¢do de erro ou de reprojeto

futuramente.

24.1.4 Espiral

O modelo em espiral foi proposto por Boehm (1988). O autor apontou duas carac-

teristicas principais do modelo: a primeira € uma abordagem ciclica, para aumentar incremental-
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mente o grau de defini¢do e implementacdo de um sistema enquanto diminui seu grau de risco. A
outra é um conjunto de marcos de ancoragem, para garantir o comprometimento dos interessados
com solucgdes exequiveis e mutuamente satisfatérias para o sistema.

A ideia deste modelo € reunir as caracteristicas da prototipagem e do modelo em
cascata e aplica-las iterativamente ao mesmo tempo em que uma andlise de riscos € feita. A cada
iteracdo, o produto € evoluido e os riscos sdo analisados. Dessa forma, € possivel conhecer e
lidar com quaisquer ameacas gradativamente, antes que elas se transformem em um problema

grande e custoso.

Figura 4 — O Modelo Espiral
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Fonte: Pressman (2007).

Exemplificando o uso do modelo espiral em um processo de software, Pressman
(2007) diz que o primeiro circuito em torno da espiral poderia resultar no desenvolvimento da
especificacdo de um produto; passagens subsequentes em torno da espiral poderiam ser usadas
para desenvolver um protétipo e depois, progressivamente, versdes mais sofisticadas do software.
Cada passagem pela regido de planejamento resulta em ajustes do plano do projeto. A figura 4

ilustra o modelo espiral tipico.

2.4.1.5 Desenvolvimento Baseado em Componentes

Este modelo de processo utiliza componentes pré-fabricados para integrar o software
a ser desenvolvido. Cada componente implementa uma funcionalidade completa, que serd
incorporada ao sistema a partir de sua interface bem definida. Segundo Pressman (2007), o
modelo incorpora muitas das caracteristicas do modelo espiral e demanda uma abordagem
iterativa para a criagdo de softwares.

Sommerville (2011) explica o desenvolvimento baseado em componentes com base

em estagios: ap0ds a especificacdo de requisitos, € feita uma busca pelos componentes que podem



20

ser usados. Depois, os requisitos sdo modificados para refletir os componentes disponiveis. Em
seguida, € feito o projeto de sistema com o reuso, onde o framework do sistema € projetado. Por
fim, o software que nao pode ser adquirido externamente é desenvolvido e os componentes sao
integrados para criar 0 novo sistema.

Entre as vantagens deste modelo, estdo a redu¢do da quantidade de cddigo produzido;
a diminuig¢do dos riscos, uma vez que componentes reutilizdveis ja foram testados; e a entrega
mais rapida do software pronto. Por outro lado, pode ser que os requisitos iniciais ndo possam

ser atendidos simplesmente por ndo existir componentes que os implementem.

242 Meétodos Ageis

Os métodos ageis de desenvolvimento de software surgiram como uma alternativa
as dificuldades dos modelos convencionais. Em 2001, Kent Beck e outros desenvolvedores,
membros da chamada Alianca Agil, criaram o Manifesto para o Desenvolvimento Agil de
Software. Nele, foram apresentados uma série de principios da metodologia, ressaltando seus
pontos essenciais. Dentre eles se destacam: envolvimento com o cliente, entrega incremental,
foco em pessoas ao invés de processos, aceitacao de mudangas e simplicidade.

Geralmente, os métodos dgeis contam com uma abordagem iterativa para especificacao,
desenvolvimento e entrega de software, e foram criados principalmente para apoiar o desenvolvi-
mento de aplicagdes de negdcios nas quais os requisitos de sistema mudam rapidamente durante
o processo de desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2011).

Entretanto, alguns problemas podem ser percebidos a partir dos principios da me-
todologia. Sommerville (2011) aponta alguns: primeiramente, o envolvimento do cliente torna
todo o processo dependente da disposi¢do e do conhecimento que este cliente tem acerca do
software a ser criado. A aceitacdo de mudancgas também pode ser um gargalo, uma vez que
implementacao de mudancas pode ser dificil e ter um alto custo, dependendo de quao adiantado
estd o desenvolvimento. Por fim, a manutencao da simplicidade do software pode envolver
trabalho extra.

DeMarco e Boehm (2002) defendem que uma abordagem hibrida na qual os métodos
ageis incorporam algumas técnicas de desenvolvimento baseado em planos pode ser a melhor

solucdo.

2.4.2.1 Extreme Programming

Para Sommerville (2011), o Extreme Programming (XP) pode ser a metodologia agil
de desenvolvimento mais conhecida. O autor explica que seu nome foi cunhado por Beck (1999)
e denota o significado da abordagem, que busca incentivar boas préticas a niveis ‘extremos’. Sua
proposta € o desenvolvimento incremental, com pequenas entregas.

As préticas do XP, como colocado por Sommerville (2011), envolvem:
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* Planejamento Incremental: Os requisitos sao especificados pelo cliente como cendrios, que
sao transformados em um ‘cartao de histdria’, contendo as suas necessidades. O cliente
entdo aponta os de maior prioridade e os desenvolvedores os transformam em ‘tarefas’.

Caso surjam mudangas, novos cartdes de histérias sao desenvolvidos.

* Pequenas Entregas: Um conjunto de funcionalidades prioritdrias sdo desenvolvidas pri-
meiro. Depois disso, releases frequentes adicionam funcionalidades incrementalmente ao

sistema.
* Projeto Simples: O projeto € feito apenas para atender aos requisitos atuais.

* Desenvolvimento Orientado por Testes: Testes unitarios sao escritos para uma nova funcio-

nalidade antes que esta seja implementada.

* Refatoragdo: Desenvolvedores reescrevem o codigo continuamente para torna-lo simples

e facil de manter.

* Programacdo em Pares: Desenvolvedores trabalham em pares, um verificando o trabalho

do outro e fornecendo apoio para realizar um bom trabalho.

* Propriedade Coletiva: Devido a programagao em pares, ndo sao formadas ilhas de conhe-

cimento, todos os desenvolvedores tém conhecimento de todo o cédigo.

* Integracdo Continua: Depois de desenvolver uma nova tarefa, esta € integrada ao sistema

como um todo € os testes unitarios do sistema sao realizados.

* Ritmo Sustentdvel: Horas extras sdo evitadas, pois, no médio prazo, ha uma reducao na

qualidade do cédigo e na produtividade.

* Cliente on-site: Um representante do cliente trabalha como um membro da equipe de

desenvolvimento e deve estar disponivel em tempo integral.

As maiores vantagens do XP estdo relacionadas a sua capacidade de promover um
maior entendimento dos requisitos. Isso se d4 por meio do desenvolvimento orientado por testes,
uma vez que, ao escrever testes para uma determinada tarefa, o programador pode visualizar
melhor o que precisa ser feito para que os testes sejam bem-sucedidos. As pequenas entregas,
0 projeto simples e a programacdo em pares também contribuem para a redugdo de erros no
projeto.

Por outro lado, o método também apresenta desvantagens. Ao promover o pla-
nejamento incremental, deixando o projeto aberto a mudangas ndo previstas, pode causar a
degradacao da estrutura do software, fazendo com que novas mudangas tornem-se cada vez mais
dificeis de implementar (SOMMERVILLE, 2011).
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Figura 5 — O Processo da Extreme Programming
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Fonte: Pressman (2007).

24.22 SCRUM

O modelo Scrum foi desenvolvido por Jeff Sutherland e por sua equipe no inicio
da década de 1990 e foi aprimorado posteriormente por Schwaber e Beedle (2002). Tal qual
o manifesto 4gil em si, 0 Scrum prioriza equipes pequenas, processo adaptavel a mudancas e
pequenos e frequentes incrementos de software.

De acordo com Pressman (2007), as atividades basicas de requisitos, andlise, projeto,
evolucgdo e entrega sdo realizadas com o auxilio de um conjunto de padrdes de processo de
software que se mostram efetivos para projetos com prazos apertados, requisitos mutantes e
criticalidade de negdcio.

O autor explica cada padrdo da seguinte forma:

* Pendéncia: Uma lista priorizada de requisitos ou caracteristicas do projeto que fornecem

maior valor de negdcio para o cliente. Itens podem ser adicionados a qualquer momento

 Sprints: Consiste de unidades de trabalho que sdo necessarias para satisfazer a um requisito

definido na pendéncia que precisa ser cumprido em um intervalo de tempo definido.

* Reunides Scrum: Sao reunides curtas (normalmente de 15 minutos) feitas diariamente pela

equipe. Tém foco em tré€s perguntas:

— O que voce fez desde a ultima reunido de equipe?

— Que obstaculos vocé esta encontrando?
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— O que voce planeja realizar até a proxima reuniao?
Um lider, chamado de Scrum Master lidera a reunido e avalia as respostas de cada pessoa.

* Demos: Entrega o incremento de software ao cliente de modo que a funcionalidade
implementada possa ser demonstrada e avaliada pelo cliente. Uma demo talvez nao
contenha toda a funcionalidade planejada, mas sim as fun¢des que podem ser entregues

dentro do intervalo de tempo estabelecido.

2.5 Padrao de Arquitetura

Segundo Deitel e Deitel (2010), os padrdes de arquitetura incentivam o baixo acopla-
mento entre subsistemas. Tendo em vista a producao de c6digo mais organizado, a redu¢do da
complexidade e ainda a possibilidade de reutilizagdo, julgou-se necessario aplicar um padrao
de arquitetura que auxiliasse no cumprimento de tais objetivos. O padrdo escolhido foi o MVC:
Modelo-Visao-Controlador.

Para Sommerville (2011), a maior motivacao por trds da abordagem MVC € o
desejo de separar o c6digo que cria e manipula os dados do c6digo que apresenta estes dados.
Além disso, outra vantagem do padrao citada por Deitel e Deitel (2010) € a possibilidade de se
modificar componentes individualmente, sem que isso reflita nos demais.

Baseando-se no que foi explicado por Sommerville (2011) sobre o framework MVC,
no componente Modelo encontram-se as classes responséveis pela geréncia de dados persistentes
e pelas regras de negdcio. No componente Visdo, estdo todos os arquivos FXML (XML com
alguns elementos proprios do JavaFX), que contém o cddigo gerado pela ferramenta de criacao
de interface com o usudrio JavaFX Scene Builder. Por fim, no componente Controlador, as

interacdes do usudrio sdo gerenciadas e passadas para a Visao e o Modelo.

2.6 Tecnologias Utilizadas

2.6.1 Linguagem de Programagao
2.6.1.1 Java

O Java € uma linguagem de programacdo orientada a objetos que surgiu como
resultado de uma pesquisa corporativa interna da Sun Microsystems em 1991. Em 2010, a
empresa foi adquirida pela Oracle, que continuou a dar suporte a linguagem.

O maior diferencial do Java, € o fato de ser multiplataforma. Isso significa que,
independente do sistema operacional e das configuragdes de hardware de um computador ou
dispositivo, um software desenvolvido em Java funcionard sem problemas. Isso € possivel gragas
a Mdaquina Virtual Java (JVM — Java Virtual Machine).

De acordo com Deitel e Deitel (2010), a JVM € um aplicativo de software que simula

um computador, mas oculta o sistema operacional e o hardware subjacentes dos programas que
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interagem com ela. Se a mesma maquina virtual é implementada em muitas plataformas de
computador, os aplicativos escritos para ela podem ser utilizados em todas essas plataformas. Para
utilizar a JVM, basta instalar o Ambiente de Execucao Java (JRE - Java Runtime Environment)
no computador.

Além da portabilidade, outro beneficio da linguagem diz respeito a grande quanti-
dade de classes e métodos previamente implementados nas bibliotecas de classe Java, também
conhecidas como Java APIs (Application Programming Interfaces, ou Interfaces de Programacao
de Aplicativos). Estas APIs facilitam o processo de desenvolvimento de software ao oferecer
solucdes prontas para diversos problemas triviais e recorrentes. Uma API de grande utilidade

para este projeto € a API de interface grafica JavaFX, que serd explicada a seguir.

2.6.1.2 JavaFX

O JavaFX, a principio, era um projeto de um desenvolvedor chamado Chris Oliver,
mas foi adquirido pela Sun Microsystems. Inicialmente, se chamava JavaFX Script e sua primeira
versao foi anunciada em 2007. Em 2010, a empresa decidiu descontinuar a linguagem. Entretanto,
apos a aquisicdo da Sun Microsystems pela Oracle, uma versao 2.0 foi preparada e lancada em
2011.

Como descrito pela Oracle (2014), o JavaFX € um conjunto de pacotes graficos e de
midia que permite aos desenvolvedores projetar, criar, testar, depurar e implementar aplicacdes
de rich client que operam de forma consistente em diversas plataformas.

Um dos maiores beneficios do JavaFX € o fato de ser uma biblioteca escrita como
uma Java API. Dessa forma, o c6digo produzido em uma aplicag¢do JavaFX €, na prética, escrito
em Java. Isso significa que, de acordo com a Oracle (2014), € possivel fazer uso de todas Java
APIs disponiveis para a linguagem. Além disso, qualquer programador Java pode construir
aplicacoes JavaFX.

Outros privilégios apontados pela Oracle (2014) incluem a possibilidade de customi-
zar a interface com o usudrio com folhas de estilo (CSS - Cascading Style Sheets), separando
a implementacao da aparéncia e estilo. A organizagdo do cédigo também apresenta mudancas
positivas, pois é possivel usar a linguagem de script FXML para desenvolver os aspectos da
interface, enquanto Java é empregado apenas para a logica da aplicagdo. FXML consiste em um
XML (Extensible Markup Language) com elementos do JavaFX

Segundo Lowe (2015), o JavaFX também se destaca de varias formas sobre o
Swing, que foi a primeira API de interfaces graficas do Java. Além do CSS, outras capacidades
importantes sdo: a grande variedade de efeitos visuais que podem ser adicionados aos elementos
de interface, os efeitos de animacao, os graficos, os objetos tridimensionais e até a possibilidade
de lidar com dispositivos touchscreen. De fato, acredita-se que o Swing tende a se tornar obsoleto
e que o JavaFX serd seu substituto.

Assim como o Java, qualquer aplicacdo desenvolvida em JavaFX é multiplataforma

e funciona em qualquer ambiente com o JRE instalado.
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2.6.2 Banco de Dados
2.6.2.1 SQLite

O SQLite € uma biblioteca que implementa um banco de dados SQL transacional
autobnomo. Seu projeto foi iniciado em 2000, € de codigo aberto e conta com uma equipe
profissional de desenvolvedores e de suporte. As palavras usadas por seus desenvolvedores para
descrevé-lo sdo: pequeno, rapido e confidvel.

O mecanismo de banco de dados do SQL.ite € incorporado, ou seja, ele ndo faz uso de
servidores externos. Pelo contrario, os dados sdo lidos e gravados em arquivos comuns de disco.
De acordo com sua documentagao, as acdes de leitura e escrita de pequenas quantidades de dados
em um disco rigido sdo aproximadamente 35% mais rapidas do que um Sistema de Arquivos
local. As transacdes também asseguram as propriedades ACID (Atomicidade, Consisténcia,
Isolamento e Durabilidade) (SQLITE, 2017).

Por ser um banco de dados incorporado, o SQLite funciona muito bem para aplicacdes
desktop que guardam informagdes em disco. Existem muitos beneficios para esta abordagem,
incluindo melhor desempenho das aplicacdes, reducdo de custos e complexidade e maior confia-
bilidade (SQLITE, 2017).

2.6.3 Ambiente de Desenvolvimento
2.6.3.1 NetBeans IDE

O NetBeans € um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE - Integrated De-
velopment Environment) de c6digo aberto, desenvolvido pela Sun Microsystems e adquirido
posteriormente pela Oracle. A ferramenta oferece diferentes plug-ins de suporte a construcao
de softwares em diversas linguagens de programacao, tais como: Java Standard Edition, Java
Enterprise Edition, HTML 5, JavaScript, PHP, C e C++.

Para desenvolvimento Java, é necessario que o computador tenha instalado o Pacote
de Desenvolvimento Java (JDK - Java Development Kit). De acordo com a Oracle (2017),
o JDK consiste de um ambiente de desenvolvimento para criacdo de aplicativos, applets e
componentes. Inclui ferramentas uteis para desenvolver e testar programas escritos na linguagem
de programacdo Java e executados na plataforma Java. Inclui também ferramentas JRE. Os
plug-ins disponiveis no NetBeans fornecem o pacote JDK, dispensando a necessidade de buscar

por uma copia externa do mesmo.

2.6.3.2 JavaFX Scene Builder

O JavaFX Scene Builder € uma ferramenta de desenvolvimento que possibilita a
criacdo de interfaces com o usudrio sem que seja necessario escrever codigo. A ferramenta foi
criada especificamente para trabalhar em conjunto com a API JavaFX e pode ser integrada com
a IDE NetBeans.
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A medida em que a interface é desenhada “arrastando e soltando” componentes na
area de trabalho, o FXML do layout € gerado automaticamente. Este c6digo pode ser incorporado
em uma IDE onde o desenvolvedor pode adicionar a 16gica de negdcio.

Como exposto pela Oracle (2014), além das fungdes de arrastar e soltar componentes,
a ferramenta também permite modificar as propriedades desses componentes, adicionar estilo
com um documento CSS ou no proprio FXML e ainda integrar o codigo resultante com o c6digo

da aplicagao.

2.6.3.3 JFoenix

JFoenix é uma biblioteca Java de cddigo aberto, que implementa o sistema de design
da Google, Material Design (JFOENIX, 2017). A biblioteca oferece uma série de componentes
JavaFX estilizados de maneira harmoniosa e elegante. Os mesmos podem ser acrescentados ao

projeto via codigo ou por meio do Scene Builder.
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3 METODOLOGIA

O processo de construcao deste produto se baseou na metodologia XP, com mais foco
na implementacao dos incrementos do que na documentag¢ao formal dos mesmos. Entretanto,
para um melhor entendimento de todo o processo de construcio do software, fez-se uso também
de alguns dos artefatos caracteristicos dos modelos prescritivos.

Seguindo as especificagdes do XP, o desenvolvimento foi dividido entre as etapas de
Planejamento, Projeto, Codificacdo e Testes. Antes de tudo, foi realizado o Planejamento de todo
o software e, posteriormente, para cada funcionalidade a ser implementada, foram cumpridas as

demais etapas, com documentagdo sucinta para cada uma delas.

3.1 Planejamento

O Planejamento do sistema foi dividido em quatro momentos: levantamento de
requisitos, investigagcdo de softwares similares disponiveis no mercado, estudo da viabilidade e
organizacao das etapas de implementacao. O levantamento de requisitos envolveu entrevistas
com o cliente, onde foi formalizada a relac@o de todos os requisitos funcionais solicitados.

A investigacdo de softwares existentes se deu por meio de pesquisa e exploracio dos
mesmos. Ela buscou facilitar a compreensao plena do que foi solicitado, uma vez que forneceu
uma visao abrangente do propdsito do software em questao.

Com a relacdo de requisitos em maos, o proximo passo foi o estudo da viabilidade
de se implementar todas as funcionalidades com a ferramenta sugerida, a API JavaFX. Neste
estagio do planejamento, procurou-se compreender a ferramenta, descobrindo todas as suas
possibilidades, bem como suas limitacdes. A finalidade aqui foi a familiariza¢cdo com o JavaFX
e a busca por funcionalidades que fossem tteis ao propdsito do projeto.

Por fim, as etapas de implementagdo foram organizadas. Foram elaborados os Dia-
gramas de Casos de Uso (Apéndice A) e de Atividades (Apéndices B e C) para fornecer uma
visdo mais abrangente do que deveria ser implementado e da forma como o sistema deveria se

comportar.

3.2 Projeto

Na metodologia XP, a fase de projeto pode acontecer continuamente durante todo o
ciclo de desenvolvimento. Para este aplicativo, executou-se esta etapa inicialmente para o sistema
como um todo e, depois, antes da implementacdo de cada um dos requisitos descritos. O projeto
preliminar foi dividido em quatro momentos: projeto de arquitetura do sistema, modelagem de
interfaces com o usudrio, modelagem do banco de dados e, ap6s a producdo de cada incremento,

refatoracgao.
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A decisdo acerca da arquitetura do sistema foi fortemente influenciada pela API
utilizada em seu desenvolvimento. O JavaFX apresenta elementos comuns aos componentes do
modelo MVC. O Modelo representa as classes responsaveis pela geréncia de dados persistentes
e pelas regras de negécio. O componente Visao retine os arquivos chamados de FXML, que sdo
gerados pela ferramenta de criacio de interface com o usudrio, o SceneBuilder. Por fim, cada
FXML tem o seu Controler equivalente, onde as intera¢des do usudrio com o sistema sdo tratadas
e transmitidas entre Visdo e Modelo.

Como dito anteriormente, a cada iteracdo do desenvolvimento foram realizadas
tarefas de projeto, codificacao e testes. Sendo assim, as interfaces com o usudrio foram modeladas
na medida em que fossem ser construidas. Para cada tela a ser implementada, primeiro foi feita a
modelagem, para s6 entdo codificar e testar.

Em relacdo ao banco de dados, constatou-se que, pelo fato de o sistema desenvolvido
ser de pequeno porte, 0 mesmo exigiria poucos acessos ao banco e teria um nimero relativamente
pequeno de dados persistentes. A ferramenta SQLite foi escolhida para fazer o gerenciamento do
banco devido a sua capacidade de administrar dados locais de forma simples e eficaz.

Ainda como uma tarefa de projeto, apds cada iteragao do ciclo de desenvolvimento,
foi realizada a refatoracdo do codigo. Refatoracdo € o processo de retornar a um cédigo que
funciona perfeitamente para realizar melhorias em sua estrutura. Um detalhe importante € que
ela ndo efetua mudancas na forma como o c6digo se comporta, apenas o simplifica. Seu maior
beneficio é permitir que as funcionalidades sejam implementadas sem que haja preocupacado
com a elegancia do cédigo, uma vez que este serd reformulado com o objetivo de atender a esta

necessidade.

3.3 Codificacao

A proxima etapa do desenvolvimento foi a Codificacdo. Contrario ao proposto pela
metodologia XP, para este software ndo foi utilizada a técnica de desenvolvimento orientado por
testes, onde primeiro se escreve os testes para sO entdo implementar. A codificacdo ocorreu de
forma tradicional.

A medida em que foram feitos os projetos detalhados dos componentes e fungdes de
cada tela, avancou-se para a etapa de codificagdo de cada uma delas. Nesta etapa, foi produzido
apenas o c6digo meramente necessdrio para cumprir os requisitos especificados no projeto. A
preocupacdo com sua clareza e concisdo ficou a cargo da etapa de Projeto, com a refatoracio, que
acontece depois de concluidos os testes. Com o cddigo finalizado e compilando corretamente,

inicia-se a fase de testes.

3.4 Testes

A Regra 10 de Myers (2004) foi apresentada pelo autor em seu livro “The Art of

Software Testing”. Nela, o autor afirma que o custo de correcdo de defeitos em um software,
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seja esse custo financeiro, de tempo ou mesmo relacionado a quaisquer outros recursos, tende
a aumentar em dez vezes para cada estdgio de evolu¢do do processo de desenvolvimento.
Com o intuito de diminuir tais custos, foram efetuados testes em cada iteracdo do ciclo de
desenvolvimento, seguindo a abordagem evoluciondria de teste.

Na abordagem evoluciondria de planejamento de testes, um mdédulo (ou unidade)
de uma aplicagdo € desenvolvido, testado e corrigido, e entdo € adicionado um pequeno pedaco
que inclua uma nova funcionalidade. As duas unidades devem entdo ser testadas como um com-
ponente integrado, aumentando a complexidade a medida em que se prossegue (MICROSOFT,
2017).

Ao fim do projeto, foi feito o Teste de Sistema para uma verificacdo integral da
aplicacdo. Nele, foi apurado se todos os requisitos identificados previamente foram implementa-

dos de forma correta e se funcionam devidamente em conjunto.
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4 SISTEMA DESENVOLVIDO

Nesta se¢do serdo apresentadas as principais telas do sistema, sua aparéncia e suas

funcionalidades.

4.1 Menu Principal

O aplicativo € iniciado a partir da Tela Menu Principal (Figura 6), disponivel também
no menu Arquivo: Pagina Inicial. Esta tela funciona como um guia rdpido, onde estdo todas as
principais funcionalidades do software para acesso direto. A organizagao de todas as op¢des em
um s6 lugar contribui para que o usudrio tenha um melhor entendimento do escopo do aplicativo,
sem a necessidade de navegar por todos os menus. O que pode ser feito € apresentado de forma

mais visual e intuitiva.

Figura 6 — P4gina Inicial

Fonte: Prépria (2018).

4.2 Cadastro de Equipes e Cadastro de Avaliados

Em Cadastro de Equipes (Figura 7), pode-se criar uma nova equipe e acrescentar
avaliados na mesma, desde que ja estejam cadastrados no sistema. Por sua vez, na Tela de
Cadastro de Avaliados (Figura 8), € possivel salvar no Banco de Dados do aplicativo os individuos
que participardo dos testes intervalados e, possivelmente, dos treinamentos. Aqui também esta
disponivel a opcao de adicionar este novo avaliado a uma equipe pré-cadastrada ou ainda criar
uma nova equipe e inseri-lo a0 mesmo tempo em que se realiza o cadastro desta equipe. Por
fim, € permitido também adicionar o avaliado sem relacioné-lo a uma equipe. As telas estdo

disponiveis pelo menu Cadastro, Nova Equipe ou Novo Avaliado.



Arquivo Teste Cadastro

Figura 7 — Cadastro de Equipe

Treinamento Relatério

CADASTRO DA EQUIPE

Arquivo Cadastro

NOME DA EQUIPE

Cancelar

Inserir Avaliados

Cadastrar

Fonte: Propria (2018).

Figura 8 —

Cadastro de Avaliado

Treinamento Relatdrio

CADASTRO DO AVALIADO

NOME

Q Feminine () Mascuiino

DATA DE NASCIMENTO

PESO (KG)

ALTURA (M)

EQUIPE

Cancelar

Cadastrar

Fonte: Prépria (2018).
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4.3 Novo Teste

A partir do momento em que se tem um ou mais avaliados cadastrados, € possivel
aplicar um teste individual ou de equipe, comecando pela Tela Criar Novo Teste (Figura 9).
Nesta tela, a escolha do avaliado ou avaliados a participarem do teste € feita por meio do menu
suspenso contendo todos os nomes registrados na base de dados.

Caso queira aplicar um teste individual, basta que o usudrio escolha o avaliado e
clique em “Iniciar Teste”. Se o teste for em equipe, deve-se clicar no botdo correspondente a
adicionar avaliado (+) para possibilitar a escolha de cada individuo a ser testado. No maximo
quinze avaliados podem ser inscritos para um teste de equipe. Ao clicar no botdo remover
avaliado (-), serdo apagados um a um os menus suspensos, até que sobre apenas um, 0 nimero
minimo de avaliados requeridos para se aplicar o teste. A tela Criar Novo Teste esta disponivel
no menu Teste, Novo Teste.

Figura 9 — Novo Teste

Arquivo Cadastro Treinamento Relatério

NOVO TESTE

‘ Anténio -

4

4
4
‘

Iniciar Teste

Fonte: Prépria (2018).

4.4 Teste Individual

Para Teste Individual, ou seja, quando se escolhe somente um avaliado, o aplicativo
abrira a Tela de Teste Individual (Figura 10). Nela, o usudrio podera iniciar o teste a qualquer
momento clicando no botdo “Comegar”. A esquerda da tela, sio apresentados o nome do avaliado
testado, o valor do VO2 Max correspondente, o nimero de voltas, a quantidade de metros ja
percorridos e a velocidade média do avaliado em cada momento. O nivel e a volta atual do
avaliado sdo exibidos no indicador no centro da tela. O botdo “Parar” finaliza o teste e dispara
uma caixa de didlogo com as opcdes de “Salvar” o resultado no Banco de Dados ou “Descartar”

O MesSmo.
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Figura 10 — Teste Individual

TESTE INDIVIDUAL

Anténio

VOZ MAX:
29,60 MLS/KG/MIN

2 . 1
8 VOLTAS L]

160.0 METROS

9.0 KM/H
Parar

Fonte: Prépria (2018).

4.5 Teste de Equipe

Em contrapartida, no caso de o usudrio escolher dois ou mais avaliados, o aplicativo
o direcionard para a Tela de Teste em Equipe (Figura 11). Similar a Tela de Teste Individual,
a principal diferenca aqui € que € possivel finalizar o teste de cada membro da equipe separa-
damente clicando no botdo correspondente, enquanto o teste continua para os demais. O VO2
Max referente a cada individuo aparece dentro do seu respectivo botdo de parar. Os demais
valores: nimero de voltas, quantidade de metros e velocidade média, aparecem a esquerda da
tela. O botdo “Comecar” inicia o teste para toda a equipe e o botdo “Parar Todos” o finaliza para
todos ao mesmo tempo. Ao finalizar o teste para cada um dos avaliados, pode-se escolher entre

“Salvar” ou “Descartar’”’ os resultados.

4.6 Abrir Teste

A Tela Abrir Teste (Figura 12) permite que o usudrio visualize os resultados de todos
os testes ja ministrados. Para isso, basta escolher o avaliado de interesse no menu suspenso. Caso
o teste ndo seja mais relevante, o usuario pode apagd-lo clicando em “Excluir”. Para ver mais
informagdes dos avaliados cadastrados, o botao “Relatério” leva a Tela de Relatdrios do sistema.

A Tela Abrir Teste pode ser acessada pelo menu Teste, Abrir Teste.

4.7 Gerar Treinamento

Em Gerar Treinamento (Figura 13), € possivel estabelecer um treinamento com base
nos resultados de teste de cada avaliado cadastrado. Para tanto, basta definir o avaliado no menu

suspenso “Teste Individual” ou fazer a busca pelos testes de determinada equipe.



Figura 11 — Teste de Equipe

Treinamento

TESTE DE EQUIPE

8 VOLTAS
160.0 METROS Z L 1
]
9.0 KM/H
Parar Todos
Parar teste de Anténio Parar teste de Marcus Parar teste de Raimundo Parar teste de Ana Parar teste de George
Vo2 Max: 29,60 Vo2 Max: 29,60 Vol Max: 29,60 Vol Max: 29,60 Vo2 Max: 29,60
Parar teste deMaria Parar teste de Marta Parar teste de Elizabete Parar teste de Georgiana Parar teste de Tomas
Vo2 Max: 26,59 Vo2 Max: 29,60 Vo2 Max: 29,60 Vo2 Max: 29,60 Vo2 Max: 29,60
Parar teste de Mariana Parar teste de Pam Parar teste de Matheus Parar teste de Gilherme Parar teste de Jiilia
Vo2 Max: 29,60 Vo2 Max: 29,60 Vo2 Max: 29,60 Vo2 Max: 0,00 Vo2 Max: 29,60

Fonte: Propria (2018).

Figura 12 — Abrir Teste

Treinamento

ABRIR TESTE

Anténio A
Equipe: Runners
Vol Max: 29.6

Nivel: 2
Volta: 1

Total de Voltas: 8

Total de Metros: 160.0

Velocidade: 9.0

Fonte: Propria (2018).



35

Se pelo menos um avaliado da equipe possuir um teste salvo, a mesma estard
disponivel em “Teste de Equipe”. Dessa forma, pode-se escolher a equipe e iterar entre seus
testes com os botdes correspondentes (< e >). Com o teste selecionado, € preciso preencher os
campos Nivel, Volta e Pausa entre Séries antes de clicar em “Comecar Treinamento” para salvar

as alteracgoes e ser direcionado a Tela de Treinamento.

Figura 13 — Gerar Treinamento

Arquivo Cadastro Treinamento Relatério

GERAR TREINAMENTO A PARTIR DO TESTE

Antdnio - | ‘ TESTE DE EQUIPE -

Teste do Avaliado: Antdnio
Equipe: Runners
Vo2 Max: 29.6

Nivel: 2

Volta: 2

Total de Voltas: 8

Total de Metros: 160.0
Velocidade: 9.0

Pausa entre Séries (segundos): 1d

Comegar Treinamento

Fonte: Prépria (2018).

4.8 Criar Novo Treinamento

Na Tela Criar Novo Treinamento (Figura 14), o usudrio pode compor um treinamento
para qualquer avaliado cadastrado, mesmo que este ainda ndo tenha feito um teste. Esta opg¢ao
possibilita uma maior flexibilidade quanto a escolha do treinamento dos avaliados, podendo
preencher com os valores que julgar sensatos para treinar cada individuo.

Nesta tela, é possivel inserir um nome para o treinamento, escolher o avaliado dentre
os cadastrados, a velocidade média, o tamanho da pista, o nimero de séries, o nimero de voltas
por série e a o tempo de pausa entre cada série. A velocidade do treinamento é baseada nos
valores estabelecidos pelo modelo de Léger para Beep Test e varia entre 8,5 a 18,5. Para salvar e
iniciar o treinamento, com todos os campos preenchidos, basta clicar em “Comecgar Treinamento”.
As telas Gerar Treinamento e Criar Novo Treinamento estdo disponiveis no menu Treinamento,

Novo Treinamento.
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Figura 14 — Criar Treinamento

Arquivo Cadastro Treinamento Relatorio

CRIAR TREINAMENTO

MNOME DO TREINAMENTO

| AVALIADO - ‘

| VELOCIDADE -

TAMANHO DA PISTA

NUMERQ DE SERIES

VOLTAS POR SERIE

PAUSA ENTRE SERIES (seg)

Comegar Treinamento
I ——

Fonte: Prépria (2018).

4.9 Abrir Treinamento

Na Tela de Abrir Treinamento (Figura 15), € possivel editar, excluir ou iniciar um
treinamento j4 existente. Ao selecionar seu nome no menu suspenso, as informacdes relacionadas
serdo exibidas e serd possivel altera-las. Para guardar as mudangas no Banco de Dados, basta
clicar em “Editar’’e, depois de fazer as devidas alteracdes, em “Salvar”. Para apagar o treinamento
em questdo, deve-se pressionar “Excluir Treinamento”. Clicando em “Comecar Treinamento”, o
usudrio serd direcionado para a Tela Treinamento. A tela estd disponivel no menu Treinamento,

Abrir Treinamento.

Figura 15 — Abrir Treinamento

Arquivo Cadastro Treinamento Relatério

ABRIR TREINAMENTO

Treinamento de Antdnio -

Avaliado: Anténio
Velocidade: 8.5
Tamanho da Pista: 20.0
Namero de Séries: 2
Numero de Voltas por Série: 2
Pausa entre Séries: 10

Excluir Editar Comegar Treinamento
J

Fonte: Prépria (2018).
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4.10 Treinamento

Quando a op¢ao “Comecar Treinamento” € acionada a partir das telas Criar Novo
Treinamento, Gerar Treinamento ou Abrir Treinamento, o aplicativo serd direcionado para a Tela
de Treinamento (Figura 16). Seguindo o modelo das Telas de Teste, a esquerda estdao dispostas as
informacdes relacionadas: nome do treinamento, nome do avaliado, VO2 Max, ndmero total de
voltas, distancia percorrida e velocidade média. O nivel e a volta atual do avaliado sdo exibidos no
indicador no centro da tela. Para iniciar, basta clicar em “Comecar”. O botdo “Pausar” suspende
o0 treinamento no ponto corrente € 0 mesmo pode ser retomado clicando novamente no botao

“Comecar”. “Parar” finaliza o treinamento.

Figura 16 — Treinamento

Arquivo Cadastro Treinamento Relatério

TREINAMENTO INDIVIDUAL

Treinamento de Antonio
Anténio

V02 MAX:
26,60 MLS/KG/MIN

1:2
2 VOLTAS .

40.0 METROS

8.5 KM/H

Pausar Parar

Fonte: Prépria (2018).

4.11 Relatorios

4.11.1 Relatorios do Avaliado

A Tela de Relatérios oferece a possibilidade de gerenciar de forma integral todos os
avaliados e equipes cadastrados.

Clicando em “Relatdrios do Avaliado” (Figura 17), serdo exibidos menus expansiveis
para cada avaliado. Ao abrir o menu, o usudrio podera visualizar seus dados bésicos de cadastro
e os botdes de acdo relacionados a0 mesmo: “Abrir”, “Editar” e “Excluir”.

O botao “Editar” abre um modal para edi¢do dos dados de cadastro do avaliado
(Figura 18). Nele, € possivel alterar nome, género, data de nascimento, peso, altura e equipe do

avaliado em questao.



Figura 17 — Relatérios do Avaliado

Arquivo Cadastro Treinamento

RELATORIOS
Relatérios do Avaliado Relatérios da Equipe
Anténio
Género: Masculino Idade: 67 Peso: 78.0 Altura: 1.7 Equipe: Runners Abrir Editar Excluir
I | B | Ml |
Marcus
Ana
Maria
Marta
Gearge
Elizabete
L.
Fonte: Propria (2018).
Figura 18 — Editar Avaliado
Arqui Test Ca
e e B 5 Editar Avaliado o x
RELATORIOS EDITAR AVALIADO
NOME
Anténio
QO Feminino  (8) Masculino
Anténio
05/12/1950
PESO (KG)
Género: Masculino Idade: 67 780 Abrir Editar Excluir
ALTURA (M)
17
Marcus
Runners v
Ana
Maria Cancelar Salvar
L —
Marta
George
Elizabete

Fonte: Prépria (2018).
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4.11.2 Relatérios da Equipe

Ainda na Tela de Relatérios, ao clicar no botdo “Relatérios da Equipe” (Figura
19), serdo dispostos menus expansivels para cada equipe cadastrada. Ao abrir o0 menu, tornam-

se visiveis os dados basicos de cada avaliado daquela equipe, bem como os botdes de acao
relacionados a ela: “Editar’e “Excluir”

Figura 19 — Relatorios da Equipe

Arquivo Teste Cadastro Treinamento Relatério

RELATORIOS

Relatérios do Avaliado Relatérios da Equipe
Equipe Runners

Avaliado: Antdnio Género: Masculino Idade: 67 Peso: 78.0  Altura: 1.7

Avaliado: Marcus Género: Masculino ldade: 29 Peso: 75.0 Altura: 1.65 Editar Excluir

Avaliado: Raimundo Género: Masculino Idade: 60 Peso: 102.0 Altura: 1.87

Equipe Beepers
Equipe Super
Equipe Walkers

Equipe Dancers

Fonte: Prépria (2018).

Da mesma forma que nos Relatérios do Avaliado, o botao “Editar” abre um modal
onde € pode-se modificar os dados relacionados a equipe (Figura 20). Aqui é possivel mudar o

nome da equipe e excluir os avaliados que ndo pertengam mais a mesma.

Figura 20 — Editar Equipe

Arquive Teste ca
9 &7 Editor Equipe o x

RELATORIOS EDITAR EQUIPE

Runnerg
Avaliados
Equipe Runners
Anténio Excluir
Marcus Excluir
Avaliado: Anténio Género: —_—
Raimundo | Excluir |
Avaliado: Marcus Género:

Editar Exeluir

Avaliado: Raimundo  Género:

Equipe Beepers
Cancelar Salvar

Equipe Super

Equipe Walkers

Equipe Dancers

Fonte: Prépria (2018).
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4.11.3 Detalhes do Avaliado

Ao clicar no botao “Abrir” dentro do menu de um avaliado, o usudrio sera direcionado
para a Tela de Detalhes do Avaliado (Figura 21). Nesta tela, estdo dispostas todas as informagdes
pertinentes aquele avaliado, organizadas em abas. Na aba Avaliado, estdo os dados de cadastro.
Teste e Treinamento exibem os detalhes dos mesmos e permitem excluir, se houver, ou criar
um novo teste ou treinamento, caso nao haja. Por fim, a aba Grafico exibe a evolucdo de todos
os testes feitos pelo avaliado, representados em trés fatores diferente: VO2 Max, velocidade e
distancia Percorrida. Nesta aba o usudrio também tem a opcao de excluir todo o histérico de

testes do avaliado.

Figura 21 — Detalhes do Avaliado

Arquivo Cadastro Treinamento Relatorio

DETALHES DO AVALIADO
Antbnio
Avaliado Teste

Grafico

TREINAMENTO: Treinamento de Antonio
VELOCIDADE: 8.5
TAMANHO DA PISTA: 20.0
NUMERO DE SERIES: 2
VOLTAS POR SERIE: 2

PAUSA ENTRE SERIES: 10

Excluir Treinamento

Fonte: Propria (2018).

Nos dois tipos de relatério, o botdo “Excluir” remove todos os registros relacionados
aquele avaliado ou equipe. No caso do avaliado, é deletado também qualquer teste ou treinamento

criados para ele.

4.12 Graficos

Na Tela de Graficos (Figura 22), estdo dispostas as informacdes relativas aos testes
aplicados, possibilitando uma anélise mais aprofundada da evolu¢do de avaliados e equipes.
Para visualizar, o usudrio deve escolher entre “Testes do Avaliado” e “Testes da Equipe” quais
informacgdes deseja exibir. Assim como na tela Detalhes do Avaliado, € preciso selecionar
também o fator de comparagdo, que pode ser: VO2 Max, velocidade ou distancia percorrida. Na
opc¢ao Testes do Avaliado, € possivel ver o histérico de testes de cada avaliado cadastrado. J4 na
opc¢ao Testes da Equipe, o usudrio poderd comparar os resultados de teste de todos os avaliados

de determinada equipe.



Arquivo

Figura 22 — Graficos

Cadastro Treinamento Relatério

GRAFICOS

Antdnio - TESTES DA EQUIPE -

O Distancia

B V02Max I Velocidade ® oistncic

Fonte: Prépria (2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do sistema proposto teve como motivacao principal a necessidade
de um sistema capaz de gerenciar integralmente a aplicacao do Beep Test e a prescricao do trei-
namento intervalado. Entretanto, muito mais do que apenas o software finalizado, os resultados
obtidos vao além. Este trabalho proporcionou a ampliacdo dos conhecimentos acerca de modelos
de processo de software e padrdes de arquitetura, bem como das tecnologias utilizadas.

No que diz respeito ao processo de desenvolvimento de software, € imprescindivel
que se faca um estudo prévio das metodologias que mais se adaptam a necessidade e a realidade
do projeto. A metodologia dgil Extreme Programming comprovou ser um importante instrumento
para alcancgar o nivel esperado de qualidade.

O contato frequente com o cliente possibilitou um entendimento muito mais profundo
de suas necessidades e de suas aspiracdes para o sistema. Além disso, impediu diversas vezes
que houvesse retrabalho, pois impossibilitou que o desenvolvimento de funcionalidades mal
compreendidas fosse levado adiante.

A entrega frequente de incrementos de software também agiu como um controle
de qualidade periddico. A cada entrega foi possivel visualizar como as diferentes partes do
sistema se integram para formar o todo e se cada uma delas realmente fazia sentido inserida no
escopo maior. Da mesma forma, o incremento assegura que cada desvio do objetivo possa ser
identificado em estdgios iniciais.

O padrao de arquitetura escolhido contribuiu para o projeto de forma efetiva ao
incentivar a cria¢do de cddigo reutilizavel. Esta pratica otimizou o tempo de desenvolvimento,
na mesma medida em que promoveu as boas praticas de codificacdo, tornando o cédigo limpo,
de facil compreensao e alta manutenibilidade.

Como abordado no capitulo 3, a cada iteracdo do ciclo de desenvolvimento foram
realizados testes de cada funcionalidade implementada. Essa pratica contribuiu para que a
evolucdo do software ocorresse de maneira controlada, sem que pendéncias fossem postergadas.
Ao final do ciclo, o teste de sistema foi executado para assegurar que todas as expectativas
relacionadas a qualidade e a efetividade do produto foram alcancadas.

Por meio destes testes, chegou-se a algumas conclusdes acerca do software desenvol-
vido. A primeira é de que o objetivo geral do trabalho foi alcancado. Em relacdo aos objetivos
especificos, foi possivel implementar todas as funcionalidades principais previstas inicialmente
para a aplicacdo. No entanto, a principio havia a proposta de gerar a versdo em 4udio dos
treinamentos, que se revelou como um grande desafio. A decisdo final acerca desta utilidade foi
de que a mesma deveria ser retirada do escopo da pesquisa e considerada para trabalhos futuros.

As operagdes basicas de interacdo com a base de dados foram realizadas com éxito
pela aplicagdo. O sistema € capaz de se comunicar com o banco de dados a partir das quatro

operagdes basicas: criacdo, leitura, atualizacao e exclusao (CRUD - Create, Read, Update, Delete).
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Os testes realizados mostraram que todas as informacdes armazenadas podem ser inteiramente
administradas por meio das diferentes telas do sistema.

As ferramentas adotadas para a realizacdo deste empreendimento se mostraram
eficazes para a resolucdo do problema em questdo. Desde o sistema gerenciador de banco de
dados, até a biblioteca grafica e a linguagem de programacao escolhidas, todas as ferramentas

ofereceram solugdes efetivas para se produzir cada uma das funcionalidades pretendidas.

Ao final do trabalho, conclui-se que foi possivel desenvolver o software proposto
com éxito. Como almejado, o resultado é um instrumento facilitador na aplicagcdo do teste, na
elaboracdo do treinamento e na andlise dos resultados. Espera-se que o mesmo contribua de
maneira positiva para o progresso de pesquisas relacionadas ao HITT produzidas na UFVIM e
em outras instituicoes.
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO DO SISTEMA
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Apéndice A -

Fonte: Propria (2018).



Apéndice B —- DIAGRAMA DE ATIVIDADES: NOVO TESTE
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Fonte: Prépria (2018).



Apéndice C - DIAGRAMA DE ATIVIDADES: NOVO TREINAMENTO
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