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Introducao

Em 2014, foi criada uma organizacdo sem fins lucrativos, a Immersive Learning Research
Network (iLRN), que tem por missdo principal juntar as comunidades académicas e
profissionais desta drea, levando-as a unir esfor¢os para desenvolver uma base rigorosa
e sdlida de evidéncias acerca de, no fundo, de “o que é que funciona” com aprendizagem
imersiva, realidade imersiva (IR) e realidade estendida (XR). A iLRN organiza todos os
anos conferéncias mundiais onde a comunidade tem a oportunidade de apresentar e
partilhar as suas investigagdes e avanc¢os na area, bem como quais tém sido os desafios
encontrados. O que se pretende é, no fundo, um momento de comunicac¢do, partilha e
discussdo entre toda a comunidade, para perceber de que forma a aprendizagem
imersiva pode contribuir para resolver problemas praticos do mundo.

Desde logo, um dos grandes desafios que a rede tem sentido vem da forte
interdisciplinaridade do campo de investigacdo, que é muito disperso e vai desde a
medicina, a construgdo civil, psicologia, ensino, entre muitas outras areas. A rede iLRN
sentiu que estava na altura de, num esfor¢o pioneiro para a sistematizacdo do
conhecimento no campo, langar uma iniciativa, a Knowledge Tree, que pretende unificar
a diversidade de perspetivas e abordagens a investigagdo em aprendizagem imersiva
[iLRN 2022].

Como resposta direta a esta iniciativa da rede, a Knowledge Tree, o meu orientador, Prof.
Leonel Morgado, em coautoria com outros investigadores, levou a cabo um trabalho de
levantamento, uma revisdo sistemdtica de revisdes da literatura entre os anos 2000 e
2019, tendo analisado centenas de extratos de artigos publicados e as suas referéncias
bibliograficas, que sustentam a ocorréncia de usos de ambientes imersivos de
aprendizagem, fornecendo uma visdo geral acerca desses usos e do contexto em que
ocorrem.

Este projeto de fim de curso vem na sequéncia desse esfor¢o de levantamento
sistematico nas revisdes da literatura. Pretende-se desenvolver uma ferramenta de
andlise que permita aos investigadores avaliar os resultados praticos desse estudo (e suas
eventuais atualiza¢des) de forma visualmente imersiva e interativa. O que se pretende
ndo é uma simples apresentacdo de resultados aos utilizadores, mas antes uma forma de
eles proprios poderem desenvolver o espirito critico acerca da investigagao publicada, e
que assim dai surjam novas questdes que permitam evoluir os modelos apresentados.

ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este documento corresponde ao relatério final do projeto desenvolvido. Nas proximas
seccoes deste documento, comecga-se por identificar casos de uso a serem
implementados no projeto, realiza-se um levantamento e avaliacdo dos requisitos
funcionais do sistema e apresentam-se algumas maquetes de serviram como referéncia
para a implementag¢do da solu¢do. Passa-se depois a fase de implementagdo, onde se
explica que decisGes se tomaram para responder aos requisitos do sistema e que solu¢des
se encontraram para resolver os casos de uso identificados. Termina-se este relatério
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com secgdes de anexos onde se pode consultar o cédigo de todos os sistemas
desenvolvidos.

Capitulo 1

Descricao e objetivos do trabalho

O artigo “Finding the Gaps About Uses of Immersive Learning Environments: A Survey of
Surveys” [Beck, Morgado and Shea 2020] fornece uma visdo geral acerca dos usos de
Ambientes Imersivos de Aprendizagem e o contexto em que ocorrem, com base numa
revisdo sistematica de revisdes da literatura entre 2000 e 2019, que analisou centenas de
extratos que comprovam a ocorréncia desses usos. O trabalho de base desse artigo
analisou também prdticas e estratégias pedagogicas empregues com esses ambientes,
dados disponiveis, mas ainda em fase de publicacdo. Este projeto pretende contribuir
para explorar este manancial de elementos sobre esta area cientifica, dando corpo num
ambiente visualmente imersivo a formas de analise diversificadas. Este documento
corresponde ao relatorio final do projeto, descrevendo a sua evolugdo e o estado atual.

1.1 PROPOSTA PARA O TRABALHO

O projeto proposto consiste no desenvolvimento de uma solu¢do de software que
permita a geracdo de modelos interativos em 3 dimensdes, que facilitem ao utilizador
uma compreensdo rapida e intuitiva de usos associados aos investigadores da drea, a
partir dos dados de suporte aos artigos publicados. Tratando-se de uma solugdo baseada
em visualizagdo imersiva, o ideal seria que os resultados fossem observados em
dispositivos como capacetes ou 6culos de realidade virtual. Existe, no entanto, uma
limitagdo relativa ao meu acesso a este tipo de dispositivos, pelo que o desenvolvimento
e os testes serdo realizados apenas com recurso ao ecrd do computador pessoal, mas a
equipa de orientagdo ird testar a solucdo também em dculos de realidade virtual. A
soluc¢do sera desenvolvida com recurso a ferramenta de desenvolvimento Unity [Unity
2022] para ser executada com a tecnologia WebGL [WebGL 2022].

1.2.  OBJETIVOS

No final do projeto, é esperado que os seguintes objetivos tenham sido alcan¢ados:

1. Familiarizag¢do com ferramentas que permitam o desenvolvimento de ambientes
imersivos e com implementagdo de solu¢des em realidade imersiva.
Identificagdo de casos de uso para analise de redes temadticas de ciéncia.
Concegido e implementagdo de um prototipo de suporte aos casos de uso
identificados, para realizacdo dessa andlise em realidade virtual imersiva.
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1.3.

RESULTADOS ESPERADOS

No final do projeto, espera-se que o sistema desenvolvido seja capaz de:

1. Apresentar um conjunto de diagramas de redes implementados a partir dos
dados disponibilizados, que suportem os casos de uso identificados;
2. Permitir aos utilizadores a interagdo com os modelos apresentados, para
suportar os casos de uso identificados.

1.4. CRONOGRAMA

O cronograma da calendarizagdo do projeto esta dividido em 3 fases. A primeira fase,
Discovery, foi mais dedicada a atividades de preparagdo e andlise. Foram nesta fase
analisadas as metodologias, tecnologias e arquitetura que guiaram a fase seguinte,
Development, dedicada as atividades de desenvolvimento. As atividades 1.7 e 3.2 sdo
atividades criticas no planeamento e milestones do projeto, tendo a sua calendarizagdo
sido fixa. Este cronograma havia sido definido quando da proposta inicial do projeto, e
podemos agora observar a sua evolugdo e estado atual das atividades na coluna Evolugdo.

Calendarizagao
Fase Atividade - Evolugdo
Inicio Fim
1.1 - Familiarizagdo com Unity 25/03/2022 | 31/03/2022 100%
1'.2 - Eamlllarlzagao com algoritmos de 01/04/2022 | 14/04/2022
visualizagdo de redes 100%
1.3 - Entrega da proposta inicial 06/04/2022 | 06/04/2022 100%
1 - Discovery 1.4 — Identificacdo de casos de estudo | 15/04/2022 | 20/04/2022 100%
1.5 — Anélise e diagramas 25/04/2022 | 29/04/2022 100%
1.6 - Preparacdo do relatério
intermédio 02/05/2022 | 10/05/2022 100%
1.7 - Entrega do relatério intermédio | 11/05/2022 | 11/05/2022 100%
2.1 - Implementagdo casos de uso 1 12/05/2022 | 20/05/2022 100%
2.2 - Testes 1 23/05/2022 | 25/05/2022 100%
2 - Development
2.1 - Implementacio casos de uso 2 26/05/2022 | 03/06/2022 100%
2.2 - Testes 2 06/06/2022 | 10/06/2022 100%
3.1 - Preparagdo Relatdrio Final 13/06/2022 | 28/06/2022 100%
3 - Closure 3.2 - Entrega Relatério Final 29/06/2022 | 29/06/2022 100%
3.3 — Apresentacdo a definir a definir

Tabela 1: Cronograma do projeto
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Capitulo 2

Enquadramento teorico

Este capitulo vai identificar e avaliar os casos de uso e correspondentes requisitos
operacionais do sistema, numa sequéncia de ldégica crescente, i.e., comeca-se por
identificar os casos de uso do sistema, passa-se a um levantamento e andlise dos
requisitos necessarios a implementa¢do dos casos de uso, é definida a arquitetura e
interagdes do sistema e no final podem ser encontradas ilustragdes de maquetes do que
se pretende implementar.

2.1 IDENTIFICACAO DOS CASOS DE ESTUDO

O artigo publicado “Finding the Gaps about Uses of Immersive Learning Environments: A
Survey of Surveys” [Beck, Morgado and Shea 2020] fornece um vasto e complexo
conjunto de dados acerca da ocorréncia e contexto dos usos de Ambientes Imersivos de
Aprendizagem, dados esses que precisam agora de ser trabalhados e dispostos de forma
a que possam ser avaliados e compreendidos pela comunidade cientifica. A aluna
Madalena Sousa (up202003391), do Mestrado em Multimédia pela Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, identificou um conjunto de casos de uso para
esses dados, que servem de base aos que iremos aqui implementar. Juntamente com os
orientadores, Prof. Leonel Morgado e o Dr. Fernando Cassola, decidiu-se implementar a
anadlise temporal da evolug¢do dos usos da literatura analisada no artigo. A analise
temporal dos usos devera permitir dar resposta a user stories como “Um investigador
deseja analisar como evoluem os clusters de usos ao longo do tempo, nas coordenadas
do espaco da imersio. A medida que os anos passam e mais artigos vio sendo
publicados, que usos aparecem? Que usos aumentam em prevaléncia?” e “Um
investigador deseja comparar os clusters de usos atuais (critério: coordenadas no espago
da imersdo) com clusters de usos que emergem segundo outros critérios e ver como se
vdo alterando ao longo do tempo.” Foram assim identificados os seguintes casos de uso
a implementar nesta fase do projeto:

1. Qual é a evolugado dos usos ao longo do tempo?

e Para cada ano, devem ser mostradas esferas, correspondentes aos usos,
de dimensdo correspondente aos “accounts” (relatos) provenientes de
artigos publicados nesse ano.

2. Quais foram os usos publicados num ano?

e Para cada ano, devem ser mostradas esferas correspondentes aos usos,
com a dimensao correspondente ao total de “accounts” provenientes de
artigos publicados até esse ano, i.e., nesse ano e em anos anteriores.
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2.2 REQUISITOS DO SISTEMA

Logo desde o inicio do projeto, foram agendadas reunides semanais de
acompanhamento com os orientadores do projeto, o Prof. Leonel e o Prof. Fernando.
Estas sessoes semanais de acompanhamento, foram absolutamente determinantes para
o sucesso da solucdo, uma vez representaram um espac¢o aberto de discussdo para
compreender e definir, quais os resultados que se pretendia no final do projeto. A
identificacdo dos requisitos do sistema, foi acontecendo a medida que essa discussdo ia
sendo aprofundada e a medida que o préprio desenvolvimento ia evoluindo. O artigo
que serviu de base a este projeto foi sendo esmiugado para eu ficasse com uma ideia
clara acerca do seu contexto, do seu ambito, mas também do seu alcance. A
compreensdo clara do que representam os resultados desse artigo, aliada a exploracao
das potencialidades do Unity, permitiu que fossemos encontrando os nossos requisitos
do sistema, a seguir descritos:

1. O sistema deve ser desenvolvido com recurso a ferramenta de desenvolvimento
Unity, de forma a permitir uma representacdo dos modelos numa realidade
imersiva 3D.

2. Para que o sistema fique globalmente acessivel a toda a comunidade cientifica,
ele ser executado com a tecnologia WebGL.

3. Por forma a permitir a execug¢do do sistema com a tecnologia WebGL, deve ser
desenvolvido um servico Web que disponibilize os dados necessarios ao seu
funcionamento.

4. O sistema deve permitir aos utilizadores a selecdo de um conjunto de filtros que
permitam limitar os resultados apresentados a andlise pretendida.

5. Os modelos devem apresentar um conjunto de esferas, correspondentes aos
usos filtrados pelo utilizador.

6. A visualizacdo dos modelos apresentados, deve ser fixa no espa¢o, mas animada
no tempo.

7. As esferas no modelo devem estar posicionadas nas coordenadas no espago de
imersdo, de acordo com o definido na tabela 4 “Classification of use themes per
immersion dimension” do artigo base citado [Beck, Morgado and Shea 2020].

8. As esferas nos modelos devem ter uma dimensdo variavel, de acordo com os
“accounts” que resultem dos filtros selecionados pelo utilizador.

9. As esferas no modelo devem apresentar cores diferentes, que as permitam
diferenciar dos restantes usos.

10. O sistema deve permitir ao utilizador a interagdo com os modelos apresentados.

1. Cada esfera no modelo deve permitir ao utilizador obter a informacdo acerca
dos dados que lhe deram origem, i.e., as suas publicagGes e respetivos autores e
instituicdes.

23  MODELO DE DADOS

Os dados que irdo alimentar e permitir o correto funcionamento do sistema, foram
previamente definidos pela aluna de mestrado Madalena Sousa, que gentilmente nos
disponibilizou numa base de dados SQLite. A estrutura e relagdes das tabelas estavam
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ja todas definidas, tendo existido a necessidade de adicionar apenas uma nova tabela,
uses_immersion_classification, que permita armazenar as coordenadas no espago de
imersdo de cada uso, bem com a correspondente cor a apresentar no modelo final.

O diagrama seguinte corresponde ao modelo de dados, extraido a partir da base de dados
disponibilizada, ja com a nova tabela adicionada.
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e b TeFin | unt_strategies o[0T 10 strategi
2id o Paccountid A Did v}
text t 2 strategies id A Pname t
surwy,id uses_immersion_classification
i s e
Al e G usesaccount g d o B et A
D uses_id A L L 0} system_immersion
' i account_id A Did o] narrative_immersion
ot name ¢ challenge_immersion
i rgb_color
paper_accoun Rap paper per_id, a r_paper . : a r autho author_institution tutio inst ion
g gaperid - o | - . PP G authol Jauthor i d % utho & Author e author_institution jp=titution @ . instituti
Dpaperid A id o D author_id A Aid Py 0 author_id A Did |
2 account_id A title t i paper_id A name t &7 institution_id name
pubyear {2 openalexid  t countrycode t
date t openalexid
openalexid
1 ¥ : o
-l LI “P%_ . puboutlet_paper g touiel 1l _,  puboutlet

2 puboutlet_id Did v
47 paper_id Val openalexid ¢
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4 account_id Vo 4 name issn

url

practices_account 7' practices

Diagrama 1: Modelo de dados

A avaliagdo detalhada deste modelo de dados foi absolutamente essencial para conseguir
compreender de que forma os dados se relacionam e que tipo de informacao, filtros e
resultados podem alimentar o nosso sistema, assim como poderemos resolver os nossos
casos de estudo. O foco para resolver os nossos cassos de uso, centra-se na tabela “uses”
e na sua relacio com a entidade accounts. E a partir daqui que conseguimos chegar a

todas as outras entidades envolvidas como os papers, authors, institutions, etc.

2.4 ARQUITETURA E INTERACOES DA SOLUCAO

A solugdo desenvolvida é essencialmente formada por dois sistemas. Uma aplicagdo a
ser executada a partir de uma pagina web com a tecnologia WebGL e um servico web
que permita o acesso aos dados do modelo de dados.

O diagrama seguinte, ilustra a arquitetura global da solugdo, permitindo identificar
quais os sistemas envolvidos na solu¢do e como interagem entre si.

Unity WebGL. | HTTP Request WebAPI
«uni el » «\Vve »
WWw Temporal Analysis Immersive Learning APl Service <= EF "> ImmersiveLeaming
€ HTTP Response — db
Utilizador T
HTTP call
«html»

Details

Diagrama 2: Arquitetura do sistema
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Neste diagrama, podemos observar que o utilizador acede a solugdo através de uma
pagina web da Internet, que corresponde ao sistema desenvolvido em Unity. Este
sistema realiza chamadas HTTP ao servico WebAPI para obter os dados necessarios a
sua utiliza¢do, a partir da base de dados. Podemos ainda observar que o sistema Unity,
realiza uma chamada HTTP a uma pagina HTML, para apresenta¢do de detalhes.

Diagrama de componentes do sistema Unity

O sistema Unity, é essencialmente constituido por dois componentes, o front-end com
os elementos visuais e uma camada inferior que permite implementar a légica da
aplicagdo e controlar os elementos visuais, realizando chamadas HTTP ao servigo
WebAPI para obter os dados necessarios da base de dados e realiza o seu processamento.

«Unity»
Temporal Analysis

3]

«Unity»
ul

% MonoBehaviour

«component»
C# Scripts

? |ActionResult

«WebAPI»
ImmersiveLearningAPI

Diagrama 3: Componentes do sistema Unity

Diagrama de componentes do servico WebAPI

O sistema corresponde ao servico WebAPI é constituido por 5 componentes diferentes,
o que permite realizar a independéncia e separagao de responsabilidades.
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ServiceDomain
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Data
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«interface» emodel»
IServiceContext DataModels

A

«concrete» //‘

ServiceContext

‘? DBContext
«Package»

Microsoft.EntityFrameworkCore ImmersiveLearning
db

Diagrama 4: Componentes do WebAPI

Tem-se desde logo a cabeca um componente que expde ao utilizador um conjunto de
operagdes para a obtengdo de dados. Quando evocada uma operagdo, existe uma
chamada ao componente que detém a logica sobre qual deve ser o resultado dessa
operagdo, Domain, devolvendo objetos de Contracts. Domain, obtém os dados
necessarios a partir de um outro componente de acesso aos dados, Data, que utiliza a
Framework EntityFrameworkCore para concretizar a comunicagdo com a base de dados.
O componente DataModels, implementa as classes de mapeamento as entidades da base
de dados, que Domain utiliza para processar os pedidos em cada operagdo.

Sequéncias de interagées com a solugdo

Numa visdo geral do funcionamento da solugdo, quando o utilizador acede a aplicagao,
ela deve iniciar carregando os elementos da interface do utilizador, com os critérios de
filtragem também eles ja carregados por consultas ao servico web. O utilizador pode
entdo definir os seus critérios de andlise e depois iniciar a visualizagdo dos modelos.
Nesse momento, de acordo com os critérios selecionados, a aplica¢do faz novamente
interagdes de consulta com o servico web, de forma a conseguir obter os dados
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necessarios a constru¢do dos modelos. Tratando-se de uma analise temporal, os modelos
sdo todos contruidos e carregados por ano de andlise, e s6 entdo sdo apresentados em
forma de animac¢do temporal. Perante a animag¢do temporal, o utilizador pode decidir
interromper a animag¢do de forma permanente, voltando a aplica¢do ao seu estado inicial
as preservando os critérios de filtragem da andlise previamente selecionados, ou de
forma tempordria no ano que estiver a ser apresentado, podendo depois decidir se
pretende continuar ou parar a animagdo. Durante a visualizagdo dos modelos, o
utilizador pode ainda interagir com eles, navegando através do rato que permitira fazer
zoom in/out, deslocar o modelo em qualquer dire¢do e rodar o modelo em torno dos
eixos. Existem 4 sequéncias principais de interacdo que o utilizador pode realizar como
a solu¢do. Num primeiro momento, o utilizador acede a aplicagdo, que realiza as tarefas
necessarias a que ela seja apresentada corretamente. Depois de corretamente
inicializada, o utilizador pode interagir com os filtros, para definir os seus critérios de
analise. Uma vez definidos os critérios de andlise, o utilizador pode entdo dar inicio a
apresentagdo dos resultados. Com a animagdo a decorrer, o utilizador pode entdo
interagir com os modelos gerados.

Inicializagdo

Esta primeira sequéncia corresponde ao acesso do utilizador a aplicacdo Unity, onde o
sistema deve inicializar, carregar e apresentar os filtros disponiveis.

Diagrama de Sequéncias Inicializacéo
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Diagrama 5: Sequéncias de inicializagdo
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Interagdo com os filtros

Esta sequéncia de utilizacdo corresponde a capacidade de o utilizador parametrizar a
sua andlise, interagindo com os filtros previamente inicializados.

Diagrama de Sequéncias Interagao Filtros
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Diagrama 6: Sequéncia de interagdo com os filtros
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Apresentac¢do dos Resultados

Nesta sequéncia, descreve-se o processo de geracdo dos modelos, com base nos critérios
previamente definidos pelo utilizador, e apresentacdo dos resultados ao utilizador.

Diagrama de Sequéncias da Apresentagao
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Diagrama 7: Sequéncias de apresentagdo dos resultados

Interacdo com a Animacgao

Uma vez em curso a apresentagdo dos resultados, o utilizador pode entdo interagir

com os modelos que foram gerados a partir dos seus proprios critérios de andlise. O
utilizador pode, por exemplo, rodar e deslocar o referencial, fazer zoom in/out e
navegar por entre os Temas de Uso, alterar a escala do referencial, alterar a velocidade
da animacdo ou utilizar o controlo temporal para navegar manualmente por entre os
modelos gerados. Note-se ainda que, quando um Tema de Uso é pressionado pelo rato,

é apresentada uma pagina HTML com os detalhes que levaram a inclusdo desse Tema

de Uso no modelo.
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Diagrama de Sequéncias de Interagoes Modelos
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Capitulo 3

Prototipo

Nesta seccdo do documento, sdo apresentadas as diversas maquetes de interface com o
utilizador, de acordo com o ponto de execucdo da aplicacdo. O aspeto visual e interativo,
bem como a usabilidade da solugdo final, serdo absolutamente determinantes para o
sucesso da sua aceita¢do junto da comunidade cientifica, que se pretende como publico-
alvo desta solugdo. Estas maquetes devem ser entendidas apenas como uma referéncia
para a implementa¢do do sistema, sendo contante alvo de discussdo e ajustamento
durante as reunides de acompanhamento do projeto.

3.1 ESTADO INICIAL

A maquete seguinte representa o estado inicial da aplicagdo. No painel do lado direito
sdo apresentados os diversos critérios de filtragem para a analise pretendida, bem como
as opg¢odes (no fundo do painel) que permitem ao utilizador controlar o inicio e fim da
apresentagdo dos resultados. No painel esquerdo é apresentado o referencial do espaco
de imersdo onde vdo ser apresentados os modelos gerados.

Narrafive

one
Kate Scholberg
Kate Shuk-Ying
B @none

institutions

System

Challenge

Figura 1: Estado inicial, possibilitando a sele¢do de critérios para andlise

3.2 APRESENTACAO DOS MODELOS

A maquete seguinte, representa o estado de apresentacdo dos modelos, de acordo com
os critérios previamente selecionados. No painel esquerdo é agora apresentado o
referencial do espago de imersdo com os usos carregados. Cada uso é representado por
uma bola com uma cor, dimensdo e ainda o nome do uso para permitir identificar
facilmente o uso apresentado. No painel do lado direito, deixam de estar visiveis os
filtros do utilizador, passando agora a exibir os detalhes do uso, quando o utilizador

PAGINA 23



passa com o rato por cima de um determinado uso. Ao fundo deste painel, continuam a
estar disponiveis opc¢des que permitem ao utilizador suspender/continuar a
apresentagdo dos resultados.

Details

Use: Logisties

Papers: 2

. PREFACE Special
Narrative Digital Gam::ml

Countries: &

Autho!

Rhonda Christense
Gerald Knezek

Systemn

Challenge

Figura 2: Apresentagdo do modelo em andlise para um determinado ano

3.3 INTERACAO COM O MODELO

A maquete seguinte, representa apenas uma vista detalhada de uma interacdo do
utilizador com o modelo apresentado. Pode-se observar que, neste caso, o utilizador
efetuou um zoom-in do modelo e o rodou ligeiramente em torno dos eixos Narrative e
System.

Narraive

nal and cuitural ex Periences,

Figura 3: Interagdo do utilizador com o modelo apresentado
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Capitulo 4

Implementacao

Neste capitulo vamos abordar a fase de implementagdo do projeto, descrevendo as
tecnologias e técnicas aplicadas em cada um dos sistemas que fazem parte da solugdo
global do projeto. Decidimos separar a solugdo global em 3 sistemas principais. Um
servico Web API que permite o acesso aos dados necessarios ao correto funcionamento
da ferramenta, a ferramenta Unity que serve de front-end ao utilizador da solugdo e ainda
uma pagina web de detalhes. Para cada um dos sistemas, vamos explicar a motiva¢do
que levou ao seu desenvolvimento e faremos também uma abordagem mais técnica
acerca das decisoes tomadas. No final deste capitulo, apresentamos ainda uma secg¢do
dos restes realizados ao sistema e depois terminamos com alguns exemplos de utilizador
do servico WebAPI.

41.  CONTEXTO

Os requisitos do projeto definem que a solugdo final deve disponibilizar funcionalidades
que permitam ao utilizador realizar uma andlise temporal dos Temas de Uso das
publicagées analisadas no artigo que serve de base a este projeto [Beck, Morgado and
Shea 2020]. Este artigo, gerou um manancial de dados que foram reunidos numa base
de dados SQLite e posteriormente gentilmente disponibilizada pela aluna Madalena
Sousa (up202003391), do Mestrado em Multimédia pela Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto. Os requisitos da solu¢do definem ainda que a solugao deve
permitir aos investigadores avaliar os resultados praticos dessa investigacdo,
proporcionando ao utilizador uma experiéncia imersiva, e onde o utilizador consiga ele
proprio interagir com os dados, devendo ainda a solucdo ser disponibilizada em
ambiente WebGL. Decidimos entdo que o IDE de desenvolvimento Unity consegue dar
resposta aos nossos requisitos funcionais.

4.2.  WEBAPI

Desde logo, um dos problemas com que imediatamente se depara foi o de como
conseguir ter uma solucdo desenvolvida em Unity, a correr sobre o WebGL e a aceder
aos dados armazenados numa base de dados SQLite. Ora, o problema p&e-se porque
existe de facto uma limitagdo na tecnologia. O Unity ndo implementa, de forma nativa,
qualquer interface que permita a comunicagdo direta com bases de dados SQLite. Para
que essa comunica¢do possa acontecer, deve ser incluida no projeto Unity a biblioteca
externa sqlite3, ficando esta dinamicamente referenciada no projeto. Esta solucdo
resolve o problema para projetos Unity a correr em ambiente Windows, mas, neste caso,
precisava-se que a solugdo corresse sobre o WebGL, que ndo permite a referenciagio
dindmica de bibliotecas externas. Além disso, ao acoplar a base de dados ao projeto
Unity, ela ficaria unicamente disponivel para consumo desta solugdo em particular. O
conjunto de dados gerados pela investigacdo de base, é tdo rico que pode, e deve, ser
explorado sob muitas outras perspetivas, para além dos atuais casos de uso e, portanto,
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decidiu-se que se deveria aproveitar esta oportunidade para lancar a base de um servigo
que, para além de disponibilizar os dados para a ferramenta, possa também ser
facilmente estendido a ajustavel e futuras implementagées e clientes desses dados.

O servico WebAPI disponibiliza 5 diferentes routes, que permitem o acesso a cada uma
das entidades principais relevantes aos casos de uso do projeto, api/accounts,
api/authors, api/institutions, api/papers, api/uses. Foi ainda criada uma route adicional
que permite a obten¢do de um token de autenticagio.

4.2.1  Configura¢do do Projeto no Visual Studio

O WebAPI foi implementado sobre a framework de desenvolvimento .net Core 3.1, com
recurso ao Visual Studio 2022° e estd neste momento a correr num servidor IS sob o
endereco base https://immersivelearningapi.azurewebsites.net.

A estrutura da solugdo estd distribuida entre 5 diferentes projetos do Visual Studio®, que
correspondem a diferentes camadas de abstracdo para permitir a separagdo de
responsabilidades e promover extensibilidade em futuras altera¢oes.

£3 Solution ‘ImmersiveLearningAPI' (5 of 5 projects)

b &&] ImmersiveLearningAPI

2 ImmersiveLearningAPl.Contracts
ImmersivelLearningAPl.Data

b
b ImmersiveLearningAPl.DataModels
b ImmersivelLearningAPl.Domain

Diagrama 9: Estrutura da solugdo WebAPI no Visual Studio

Na imagem acima, pode-se ver os projetos que constituem a estrutura da solugdo, que
foi definida no Visual Studio® e que se explica de seguida, incluindo também
justificages para algumas das op¢des tomadas durante o desenvolvimento.

4.2.2 Mapeamento das Entidades

O mapeamento das Entidades da base de dados foi implementado no projeto
ImmersiveLearningAPI. DataModels. Foram mapeadas apenas as entidades relevantes
aos casos de uso do projeto. De notar que para permitir a utilizacdo de frameworks que
facilitem a comunicag¢do com a base de dados, como é o caso Entity Framework que se
utiliza na solu¢do, devem ser observados alguns cuidados especiais aquando da defini¢dao
destas classes de mapeamento. Veja-se, como exemplo, a entidade
uses_immersion_classification da base de dados, cuja estrutura da tabela pode ser
observada na imagem seguinte.
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CREATE TABLE "uses immersion classification" (
mign INTEGER UNIQUE,
"uses_id" INTEGER UNIQUE,
"system immersion" REAL,
"narrative immersion" REAT,
"challenge immersion"  REAL,
"rgb color" TEXT,
PRIMARY KEY ("id" AUTOINCREMENT)

Figura 4: Tabela uses_immersion_classification - SQLite

Esta tabela estd definida com o nome “uses_immersion_classification” e é constituida

({3 ”» « . ”» « . . ”» « . . . ”»
por 6 campos “id’, “uses_id”, “system_immersion” , “narrative_immersion” |,
“challenge_immersion” , “rgb_color”, sendo o “id” a chave primaria da tabela. A classe
de mapeamento desta tabela no nosso projeto, corresponde a

[Column(" 'c“)]|

Useld { ;]
olumn("system_imme on")]

SystemImmersion {
ylumn("narrative_imme:r n")]

NarrativeImmersion {

olumn("chall immexr n")]

ChallengeImmersion {

]

RGBColor {

Figura 5: Tabela uses_immersion_classification - Classe mapeada

Ora, decidiu-se chamar a esta classe UsesImmersionClassificationModel, que ndo
corresponde ao nome da tabela na base de dados, uses_immersion_classification. Para
que o Entity Framework consiga mapear esta classe na tabela da base de dados, precisa-
se de incluir o atributo [Table("uses_immersion_classification")] (namespace
System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema). Da mesma forma, também os
nomes das propriedades na classe ndo correspondem exatamente no nome dos campos
na tabela, e também aqui é preciso incluir um atributo para que o mapeamento ocorra,
como ¢é o caso da propriedade Useld cujo atributo é [Column("uses_id")], e assim
sucessivamente para as outras propriedades da classe. Outro atributo que também ¢
preciso incluir na classe de mapeamento, é o que identifica qual a propriedade da classe
que vai corresponder a chave primdria da tabela. Neste caso, a propriedade Id deve ser
identificada com o atributo [Key] (namespace
System.ComponentModel.DataAnnotations).

De notar que este projeto DataModels ndo depende de nenhum outro projeto da solu¢do
e ndo existe qualquer ldgica de negodcio ou processamento. Existem apenas as classes de
mapeamento, pelo que em qualquer futura implementacdo que necessite mapear outras
entidades da base de dados, é aqui que essas classes de mapeamento devem ser criadas.
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4.2.3 Acesso aos dados da base de dados

O acesso aos dados da base de dados foi implementado no projeto
ImmersiveLearningAPI.Data. Este projeto da solu¢do corresponde ao contexto da base
de dados herdando da classe DBContext (namespace Microsoft.EntityFrameworkCore) e
depende do projeto DataModels, uma vez que é nesse projeto onde estdo definidas as
classes de mapeamento que o Entity Framework vai utilizar para comunicar com a base

de dados.

Este projeto tem apenas duas classes definidas. A classe de interface IServiceContext e a
classe de implementacdo ServiceContext, que implementa IServiceContext. As classes
interface na solugdo permitem estabelecer um contrato entre a implementagdo e quem
dela pretenda usufruir. Estes contratos sdo, ndo apenas uteis a potenciais clientes das
classes, que conseguem assim um nivel de abstragdo relativamente a implementagdo,
mas também absolutamente necessarios a mecanismos como dependency invection e a
definicido de testes unitdrios. Ver-se-a mais adiante, no projeto da solu¢do
ImmersiveLearningAPI, como se definiu o mecanismo de dependency injaction. Por
agora, necessita-se apenas de compreender que o construtor da classe de implementagdo
ServiceContext tem de ser informado da localizagdo e tipo de base de dados com que vai
comunicar. Essa informac¢do estd definida no ficheiro de configura¢ées do projeto
principal, e estd a ser injetado no contexto, aquando da instancia¢do da classe.

ServiceContext : DbContext, IServiceContext

es | Ari Silva, fays ago | 1 author, 1 change
Serv1ceContext(DbContextOpt1ons<Serv1ceContext> optlons)
(options)

Figura 6: Contexto de dados

O contexto da base de dados define que entidades da base de dados estdo disponiveis
para consumo. Nesta implementagdo, decidiu-se apenas disponibilizar as entidades que
sdo efetivamente necessdrias a solu¢do. Futuras alteracdes terdo apenas de acrescentar
aqui novas entidades que necessitem de consumir.

a, 3 g \1.4 thor, 1 change
DbSet<AccountModel> Accounts {
go | 1author, 1 ¢

go | 1 autho

DbSet<Inst1tut10nrodel> Instltutlons {
es | Ari Silva, 36 da | 1 author, 1 change
DbSet<Paper ode1> Papers { ; .
ences | A 36 da —;‘l‘? 1 change
DbSet<UseHodel> Uses {

Figura 7: Colegdo de Entidades no contexto de dados

Uma nota importante para futuras implementagées é que cada contexto tem de ser
utilizado no dmbito de uma tnica fonte de dados. Isto significa que, caso exista a
necessidade de referenciar alguma outra base de dados, deve ser criado um contexto
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novo (com a correspondente interface), totalmente independente de algum outro
contexto ja definido.

4.2.4 Classes de resposta ao cliente

As classes de resposta do servico aos pedidos dos clientes estdo definidas no projeto
ImmersiveLearningAPI.Contracts. Algumas dessas respostas podem até coincidir com os
mapeamentos de entidades da base de dados, definidas no projeto DataModels. No
entanto, por uma separacdo de responsabilidades, essas classes sdo aqui novamente
definidas. Para facilitar e agilizar a escrita de codigo, e até para evitar eventuais erros de
codificagdo, ver-se-a mais adiante que, sempre que possivel, se esta a realizar um
mapeamento direto entre estes dois objetos.

Pode-se também aqui observar que algumas das classes de resposta definidas vdo um
pouco mais além do que o simples mapeamento das entidades da base de dados. Veja-
se, como exemplo, a classe AuthorDetails.

AuthorDetails : Author

List<Institution> Institutions {

Figura 8: Resposta do servigo - AuthorDetails

Esta classe herda as propriedades publicas de Author, que corresponde aos campos da
tabela author na base de dados. No entanto, tratando-se de uma classe de detalhe, ela
inclui ainda uma lista de todas as institui¢des onde se pode encontrar o autor.

Deve ainda notar-se que o projeto da solugdo Contracts é totalmente independente de
qualquer outro projeto na solucdo e é neste projeto que futuras implementa¢oes devem
adicionar novas respostas do servigo.

4.2.5 Processamento dos pedidos dos clientes

O processamento dos pedidos de clientes ¢é realizado no projeto
ImmersiveLearningAPI.Domain. E neste componente se define toda a légica e regras de
negocio que permitem o processamento dos pedidos vindos de clientes do servico. Este
projeto depende dos projetos da solu¢ao DataModels, Data e Contracts, na medida em
que utiliza o contexto de dados (definido em Data) para realizar queries a base de dados,
processando os dados obtidos (DataModels) e devolvendo uma resposta (Contracts).

Este projeto da solucdo é constituido por duas classes apenas, IServiceDomin e
ServiceDomain. IServiceDomin é uma classe de interface que permite estabelecer um
contrato entre um consumidor da classe de implementacdo ServiceDomain e a propria
classe de implementac¢do, que implementa essa interface. Os métodos disponiveis na
interface podem ser consultados na sec¢do de Anexos.
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A classe de implementagdo ServiceDomain possui um construtor onde sdo injetados,
aquando da sua instanciacdo, os objetos correspondentes ao contexto de dados e um
mapper. Este mapper permite o mapeamento entre objetos semelhantes definidos nos
projetos da solugao DataModels e Contracts. Para garantir a separa¢do de contexto, um
objeto dos DataModels nunca deve ser devolvido ao consumidor do dominio da solugdo,
e, portanto, os conteudos desses objetos sdo mapeados automaticamente em objetos de
Contracts. Ver-se-a mais adiantes como ocorre esse mapeamento automatico, assim
como é realizada a injegdo de objetos no construtor.

Os métodos implementados no ServiceDomain podem ser consultados na seccdo de
Anexos. Vai-se apenas analisar um dos métodos implementados, a titulo de exemplo,
para compreender que metodologias se aplicaram na codifica¢do. Analise-se, entdo, o
método GetAllUses.

name="year"

name="includeAllUpToYear"

IEnumerable<Use> GetAllUses( year, includeAllUpToYear)

Figura 9: Exemplo de método de processamento - GetAllUses

Este método recebe dois parametros, year e includeAllUpToYear. O parametro year
permite ao cliente do método indicar se pretende obter todos os temas de uso que
contenham publica¢des apenas no, ou até, até ao ano especificado. Como se vera a
seguir, caso o valor deste parametro seja o (zero), o método vai devolver todos os temas
de uso para todas as publicagbes na base de dados, independentemente do ano de
publicacdo, como se pode ver na imagem seguinte.

List<Use> uses =

if (year == @)
{

uses = _mapper.Map<List<Use>>(_serviceContext.Uses.ToList());

}

else

Figura 10: Obten¢do e mapeamento da lista de Temas de Uso no método GetAllUses

Nesta figura, pode-se observar que foi indicado o valor o (zero) no parametro Year. O
método decide entdo que deve ser construida uma lista com todos os Temas de Uso
existentes na base de dados. Note-se que neste caso, se estd a construir uma lista simples
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de resultados sem detalhes acerca de cada um dos Temas de Uso. Pode-se aqui também
observar que se estd a aplicar um mapeamento entre o resultado do contexto de dados,
que retorna um objeto de DataModel, e um objeto de Contracts. Ver-se-4 mais adiante
como foi parametrizado este mapeamento automatico.

Por outro lado, quando é indicado um determinado ano nos parametros, tem-se entdao
que este método vai considerar todos os Temas de Uso com publica¢des no ano indicado
ou até ao ano indicado, de acordo com o segundo parametro includeAllUpToYear.

IEnumerable<Us 1> usesModel;

usesModel = u _serviceContext.Uses
ua _serviceContext.UsesAccounts u.Id ua.Useld
pa 759rvice(ontext.DapersAccuunts ua.AccountId pa.AccountId
p _serviceContext.Papers pa.PaperId p.Id
(includeAllUpToYear && p.PubYear <= year) || (!includeAllUpToYear && p.PubYear == year)
u;

Figura 11: Query LINQ para obten¢do dos Temas de Uso no método GetAllUses

Na imagem acima, pode-se observar que se esta a utilizar uma expressio LINQ
(Language Integrated Query) para filtrar os resultados. Alternativamente, para evitar
estes joins no codigo, poderia ter sido definida uma Vista diretamente na base de dados.
Experimentou-se essa abordagem, mas tratando-se de uma base de dados SQLite notou-
se uma significativa degradacdo do desempenho ao consultar essa vista. Por isso optou-
se por manter a expressdo no codigo. Para implementacdes futuras, em que a base de
dados seja migrada para outro tipo de servidor dados como o SQL Server ou Oracle, seria
interessante voltar a realizar estes testes de desempenho para compreender o que sera
mais vantajoso para o servico.

Quando é especificado um determinado ano no parametro year, a lista de Temas de Uso
vai conter informag¢do adicional acerca de cada Tema de Uso encontrado, incluindo os
seus detalhes como de publicac¢des, autores e institui¢des.
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uses = _mapper.Map<List<Use>>(usesMod

if(uses != )

{

uses.ForEach(u => {
IEnumerable<PaperModel> papersModel;

papersModel = p _serviceContext.Papers
pa _serviceContext.PapersAccounts p.Id pa.PaperId
ua _serviceContext.UsesAccounts pa.AccountId ua.AccountId

(includeAllUpToYear && p.PubYear <= year) ||
(!includeAllUpToYear && p.PubYear

) && ua.Useld == u.Id
H
if (papersModel != )
{
u.Papers = List<PaperDetails>();
papersModel.ToList().ForEach(p =>
{

u.Papers.Add(GetPaperDetailsById(p.Id));
B;

Figura 12: Obter os detalhes sobre cada Tema de Uso encontrado no método GetAllUses

No final, resta apenas carregar os detalhes da dimensdo de imersdo para cada Tema de
Uso encontrado.

if (uses != )
{
uses.ForEach(u =>

{

usesClassification = _serviceContext.UsesImmersionClassification
.Where(c => c.Useld == u.Id)
.FirstOrDefault();

if (usesClassification != )

{
u.SystemImmersion = usesClassification.SystemImmersion;
u.NarrativeImmersion = usesClassification.NarrativeImmersion;
u.ChallengeImmersion = usesClassification.ChallengeImmersion;
u.RGBColor = usesClassification.RGBColor;

}

B;

}

return uses H

Figura 13: Obter os detalhes sobre a dimensdo de imersdo de cada Tema de Uso
encontrado no método GetAllUses

4.2.6 Ponto de arranque e controladores

O projeto ImmersiveLearningAPI, corresponde ao front-end do servi¢o com o utilizador
e é o projeto de arranque da solu¢do. Sdo aqui definidas todas as configuragées iniciais
que permitem a correta execu¢do do servigo. Vai-se entdo comecar por dar uma breve
explicacdo acerca das configuragdes mais relevantes do servico, antes de passar aos
controladores disponiveis.
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As configuragdes do servico estdo distribuidas, de acordo com a sua area de
configuragdo, entre os ficheiros appsettings.json, AutoMapperServiceProfile.cs e o
ficheiro de inicializagdo Startup.cs.

No ficheiro de configura¢do appsettings.json, podem-se encontrar as configuracoes
acerca da localizagdo da base de dados e credenciais de seguranca.

"ConnectionStrings": {
"DefaultConnection”: "ImmersivelLearning.db"

3

"SecurityKey": "
"clientId": ™
"clientSecret": *

Figura 14: appsettings do WebAPI

O ficheiro da base de dados SQLite esta a ser distribuido na raiz do servico com o nome
ImmersiveLearning.db, tal como se pode ver no parametro ConnectionStrings. E a tinica
conexdo a uma base de dados neste momento, sendo a conexdo por defeito, mas
alteragdes futuras, com necessidade de outras conexdes, devem ser aqui acrescentadas.

Foram ainda aqui incluidas configura¢des de seguranca que irdo permitir a autenticagdo
de clientes do servigo e geracdo dos respetivos tokens de autenticacao. Dada a natureza
sensivel destas configuragoes, deveriam, idealmente, ser injetadas por um pipeline que
realize a publicagdo do servico. Apos ponderagdo, considerou-se que ndo existia essa
necessidade no dmbito deste projeto, dado o contexto restrito, mas implementacdes
futuras devem avaliar e considerar essa necessidade, face ao grau de criticidade.

No ficheiro de configuracio AutoMapperServiceProfile.cs, podem-se encontrar as
definicbes de mapeamentos automdticos entre as classes dos projetos da solucdo
DataModels e Contracts. Este mapeamento automadtico é conseguido por recurso a
biblioteca AutoMapper (AutoMapper.Extensions.Microsoft. Dependencylnjection V11.0.0)
[Automapper 2022] que se considerou ser bastante util, seja para evitar erros de
codificagdo, seja simplesmente para evitar tarefas repetitivas e entediantes de copia de
valores entre classes.

AutoMapperServiceProfile : Profile

0 references | Ari Silva, 29 da o | 1 author, 4 changes
AutoMapperServiceProfile()

CreateMap<AccountModel, Account>();
CreateMap<PaperModel, Paper>();
CreateMap<PaperModel, PaperDetails>();

Figura 15: Configuragdo do AutoMapper

O ficheiro de configuragdo do mapeamento das classes pode ser encontrado na integra
na sec¢do dos Anexos, mas apenas a titulo de exemplo, podemos ver na imagem acima
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o mapeamento de 3 classes do projeto DataModels em 3 classes do projeto Contracts.
Quando este mapeamento entre classes ndo for um mapeamento direto, ou seja, o nome
das propriedades ndo seja coincidente, ou exista a necessidade de algum tipo de
transformacgdo dos antes ao mapear os objetos, configuracdes adicionais sdo permitidas.

Finalmente, o ficheiro Startup.cs corresponde ao ponto de inicio e onde todas as
configuragdes se tornam efetivas. Como foi ja referido, e se vera em detalhe na sec¢do
seguinte, o servico estd protegido por um JSON token que deve ser gerado a pedido do
cliente e mediante a validagdo das suas credenciais de autenticacdo. Para aceder aos
recursos disponiveis, o cliente deve sempre incluir um Bearer token como parametro de
autenticacdo no cabecalho dos pedidos ao servidor. O servigo, encarrega-se entdao de
validar o token recebido, de acordo com a configuragdo por nds definida no método
ConfigureServices.

services.AddAuthentication(.
.AddJwtBearer(options =>

{

options.TokenValidationParameters =
{
ValidateIssuer =
ValidateAudience =
ValidatelLifetime =
RequireExpirationTime =
ValidateIssuerSigningHey =
ValidIssuer = " 3o
ValidAudience = "
IssuerSigningHey 5 icSec
ClockSkew = Tim FromSeconds(1),

UTF8.GetBytes(Configuration["

Figura 16: Configuragdo do token de autenticagdo

Esta configuragdo deve coincidir com a que tenha sido usada originalmente para a
geracao do token e utilizando a mesma chave simétrica fixa. De notar que esta validagao
incide apenas sobre a autentica¢do do cliente e ndo sobre a sua autorizagdo de acesso
aos recursos, ou seja, as suas Claims. Apesar de ter sido considerado um mecanismo de
autorizac¢do dos clientes, decidiu-se que ndo seria relevante a sua implementagdo neste
projeto. Fica, no entanto, como uma sugestdo para futuras implementagées.

O mecanismo de dependy injection [DI 2022] é também configurado no método
ConfigureServices.

services.AddDbContext
x.UseSqlite( _appHost .ContentRootPath}/{Configuration.GetConnectionString(

ssemblies());

\ddScoped
.AddApplicationInsightsTelemetry()

Figura 17: Configuragdo da dependency injection

Comega-se por injetar a configura¢do da ligacdo a base de dados no construtor do
contexto de dados, obtendo o nome do ficheiro da base de dados a partir do ficheiro
appsettings.json. Depois sdo carregadas as configuragbes para o mapeamento
automadtico das classes, que estd definido no ficheiro AutoMapperServiceProfile.cs e

PAGINA 34



finalmente indica-se, para cada interface, qual é a classe de implementacdo dessa
interface.

Ao nivel das configuragdes, foi ainda necessario parametrizar o CORS, para prevenir que
a aplicagdo cliente a correr num browser da Internet, ndo seja bloqueado ao tentar
comunicar com o Servico.

services.AddCors(options =>

{
options.AddDefaultPolicy(
builder =>

{

builder.AllowAnyOrigin()
.AllowAnyHeader()
.AllowAnyMethod();

Figura 18: Configuragdo do CORS

4.2.7 Autenticagao

Tal como ja foi referido, a utilizagdo de cada um dos recursos esta protegida por um
JSON token, que deve ser enviado como parametro de autenticacdo no header do request.
O token de autentica¢do deve ser obtido no recurso api/token, que o ira gerar e devolver
ao cliente, apds correta validagdo das credenciais do cliente, que tera a duragdo de 60
minutos.

Para proteger os recursos e forcar os clientes a utilizacdo do token de autenticagdo,
inclui-se o atributo Authorize, (do namespace Microsoft.AspNetCore.Authorization) no
recurso que se pretendeu proteger.

Figura 19: Protegendo um recurso do servico WebAPI

A especificagdo do codigo utilizado na geracao e validagdo do token de autenticagdo do
servigo pode ser consultado na sec¢do dos anexos.

4.2.8 Recursos

Os recursos desenvolvidos e disponiveis no servico WebAPI, correspondem,
genericamente, as Entidades da base de dados, existindo diferentes operagdes em cada
recurso, de acordo com as necessidades proprias do projeto.
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api/token (POST)

Este recurso é responsavel pela validacdo das credenciais do cliente e geracdo do
respetivo token de autenticacdo. Este é o unico recurso que ndo esta protegido, para
permitir que fique acessivel a qualquer cliente. Disponibiliza apenas uma operacdo
POST que deve receber no corpo do request uma mensagem em JSON incluindo o
clientld e clientSecret do cliente que permite obter o token. Esta operagdo responde com
um ActionResult que pode ser 200 OK com o respetivo token quando o processamento
do pedido se tiver concluido corretamente, 400 Bad Request com a respetiva descricao
de erro, quando a mensagem estiver mal formatada, ou 401 Unauthorized quando as
credenciais do cliente estiverem incorretas.

Quando as credenciais de acesso especificadas pelo cliente forem corretas, esta operagao
inicia a geracao do respetivo token de autentica¢do utilizando a chave simétrica fixa que
estd especificada no ficheiro de configuracdo do servico. O token é entdo gerado por
recurso a utilizacao da classe JwtSecurityToken (namespace
System.IdentityModel. Tokens.Jwt). A implementa¢do do codigo deste recurso pode ser
consultada na sec¢do dos anexos.

api/accounts (GET)

Este recurso representa a entidade account da base de dados e devolve uma lista com
todos os valores da tabela.

api/authors (GET)

Este recurso representa a entidade author da base de dados, e devolve uma lista com
todos os autores de publica¢des consideradas no estudo base deste projeto.

api/authors/{authorld} (GET)

Esta operacdo permite obter os detalhes de um autor, incluindo a sua lista de
institui¢des.

api/institutions (GET)

Este recurso representa a entidade institution da base de dados, que corresponde as
institui¢oes dos autores das publicagbes consideradas no estudo base deste projeto.

api/papers (GET)

Este recurso representa a entidade paper da base de dados, que corresponde as
publicag¢des consideradas no estudo base deste projeto.

api/papers/{paperld} (GET)

Esta operagdo permite obter os detalhes de um artigo analisado, incluindo a sua lista de
autores e respetivas instituigoes.
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api/uses (GET)

Este recurso representa a entidade uses da base de dados, que corresponde aos Temas
de Uso das publica¢des consideradas no estudo base deste projeto. Devolve uma lista
com todos os valores da tabela.

api/uses/years (GET)

Este recurso devolve uma lista com todos os anos das publicadas associadas a Temas
de Uso.

43. UIFRONT-END (UNITY)

Este sistema assume um papel de relevo na solu¢do final, uma vez que é aquele com que
o utilizador interage mais diretamente. E aqui que resolvemos uma grande parte dos
requisitos identificados no Capitulo 2 deste relatério, no que respeita ao aspeto e
interagdes do utilizador. Veremos, ao longo desta sec¢do, como utilizamos o Ul de
desenvolvimento Unity, para proporcionar ao utilizador uma experiéncia imersiva, e de
alguma forma inovadora, para que ele proprio consiga interagir com os dados que estd
a analisar. Este sistema estd neste momento publicado e disponivel no URL
https://temporal-analysis.azurewebsites.net/.

O Unity, é uma plataforma de desenvolvimento de jogos 2D e 3D, grafismos em tempo
real, filmes 3D, ferramentas de simulagdo ou realidade mista, unindo carateristicas da
realidade virtual com a realidade aumentada. O Unity utiliza a framework de
desenvolvimento .Net para permitir a escrita de scripts C#, que podem ser diretamente
editados no Visual Studio®, e permite a compilacdo dos projetos para serem executados
em diferentes plataformas como Windows® Android®, 10S® ou WebGL, bem como
dispositivos de Realidade Virtual (VR) ou Realidade Aumentada (AR), entre muitas
outras plataformas.

A base do sistema Ul, foi criada a partir do template para a criagdo de projetos 3D,
disponivel no Unity Hub. A imagem seguinte, representa o aspeto do ambiente de
desenvolvimento no Unity, quando foi criado um novo projeto 3D.

Uma das primeiras decisdes que foi preciso tomar quando se iniciou um projeto no
Unity, foi acerca da plataforma onde se pretendeu que o projeto fosse executado. No
presente caso, existe um requisito que impde que a execugdo seja possivel sobre WebGL,
e, portanto, deve-se desde logo realizar essa configuracdo do projeto na opc¢do Build
Settings do Unity.

O template de criagio de projetos 3D, adiciona automaticamente uma scene
(SampleScene) ao projeto, que funciona como uma espécie de contentor de todos os
objetos que vao fazer parte da cena. Habitualmente, em projetos Unity, outras scenes
costumam ser adicionadas para facilitar a organiza¢dao do projeto, mas, neste caso, ndo
existiu essa necessidade, decorrendo toda a execu¢do numa tnica scene. Optou-se por
manter essa Scene e apenas a renomear para ImmersiveLearning. O template de criagdo,
adicionou ainda a scene os objetos Main Camera e Directional Light. Uma vez que se
pretendeu simular um espaco visualmente imersivo, para a apresentacao das formas, foi
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preciso alterar o fundo da cdmara para uma cor solida. Alterou-se por isso a propriedade
Clear Flags de Skybox para Solid Color e depois modificou-se o fundo para a cor preta
RGBA = (0,0,0,0). No presente caso ndo ¢ preciso utilizar a luz direcional nos objetos,
pelo que se optou por desativa-la, e também ndo é preciso acrescentar qualquer outra
camara. A camara é um elemento fundamental no Unity, uma vez que é a através dela
que o utilizador pode ver o que se vai desenrolando na cena. Pode-se pensar na camara
como se fosse, de facto, uma cdmara de grava¢do de um filme. O resultado dessa
filmagem é apresentado numa tela que o utilizador pode visualizar, sé6 que aqui, vai
existir a possibilidade de ser o préprio utilizador a controlar o local onde a camara esta
posicionada e para onde esta a ser direcionada.

O desenvolvimento de projetos no Unity consiste, essencialmente, em adicionar objetos
a cena, ajustar as propriedades desses objetos e controlar as suas varidveis e
propriedades. Um pormenor importante a referir aqui, e que deve estar sempre presente
quando se desenvolve um projeto em Unity, é que os objetos possuem componentes,
que sdo no fundo aquilo que define o proprio. Ora, um dos componentes que estad
sempre presente em todos os objetos é o componente Transform, que permite definir as
suas propriedades relativas a posicdo, rotagdo e dimensdes. O pormenor importante a
ter sempre presente, é que esta posicdo se trata da posigdo relativa do objeto, em relacdo
ao seu objeto parent, e ndo a sua posi¢do absoluta na scene. Suponha-se, por exemplo,
que se tem o objeto Y que é um child do objeto X. Quando se altera a posi¢ao relativa do
objeto Y, o Unity calcula automaticamente a sua posi¢do absoluta. E o mesmo acontece
quando se altera a posi¢do do objeto parent X, preservando-se a posi¢do relativa do
objeto child Y, mas sendo automaticamente calculada a sua nova posi¢dao absoluta.

4.3.1. Referencial 3D

O requisito 7 (ver secgdo 2.2) identifica que os Temas de Uso devem estar posicionados
em coordenadas no espaco conceptual da imersdo, pelo que os primeiros objetos que se
adicionam a scene, servem exatamente para construir um referencial 3D, que se ird usar
mais tarde para posicionar os Temas de Uso, tal como se pode observar na imagem
seguinte.

System

Narrative

Challenge -~ !

Figura 20: Referencial 3D do espago conceptual da imersdo
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Por se tratar de um referencial 3D, vai apresentar 3 eixos de coordenadas, que foram
definidos de acordo com o requisito 7 e a tabela 4, “Classification of use themes per
immersion dimension” do artigo-base citado [Beck, Morgado and Shea 2020]. Ver-se-a
mais adiante que a escala do referencial pode ser ajustada pelo utilizador, mas decidiu-
se que, como configuracdo inicial por defeito, todos os eixos devem apresentar uma
dimensdo de 50 unidades. Para a criagdo dos eixos, foi preciso entdo adicionar 3 objetos
vazios a scene, e a cada um dos objetos adicionou-se no Inspector o componente Line
Renderer. Este componente permite criar uma linha reta entre 2 pontos do espaco. Para
cada um dos objetos, o primeiro ponto deve ficar posicionado na coordenada de origem
(x,y,z) = (0,0,0) e 0 segundo ponto ficara a uma distancia de 50 unidades, de acordo com
o proprio eixo. Assim, a segunda coordenada do eixo Narrative: (x,y,z) = (50,0,0), System:
(x,y,z) = (0,50,0) e Challenge: (x,y,z) = (0,0,50). E ainda necessario adicionar ainda uma
label a cada um dos eixos, para que o utilizador compreenda o significado dos eixos, no
espago conceptual da imersdo. Estas labels sdo adicionadas como objetos child de cada
eixo, permitindo assim beneficiar do posicionamento local relativamente ao seu eixo.
Ver-se-a mais adiante como isto é ttil quando se tratar da rotagdo do referencial.

. . D 3DAxis

Na imagem ao lado, pode-se ver como os objetos Y S ———

ficam aninhados uns nos outros, de acordo com o seu (@ DimensionX
“grau” de parentesco. O parent do referencial é o eI T
. . . i P DimDescriptionX

objeto designado 3DAxis. Como objetos-filhos tem-se €9 DimensionY
os 3 eixos, DimensionX, DimensionY e DimensionZ. @ CanvasDimensionY
- . £ DimDescriptionY

Pode-se entdo observar que cada um dos eixos tem &) DimensionZ

ainda os seus proprios objetos aninhados, que sdo @@ CanvasDimensionZ
-1s oy . P DimDescriptionZ
utilizados para exibir a label do eixo. Note-se que,

uma vez que os objetos estdo aninhados, qualquer Figura 21: Estrutura do eixo 30
operacdo de translacdo, rotagdo vai afetar as suas posi¢oes locais. Se, por exemplo, se
decidir transladar o objeto 3DAxis em 3 unidades em dire¢do a ordenada X, todos estes
objetos serdo transladados 3 unidades em direcdo a mesma ordenada, preservando-se a

sua posicdo local, mas sendo automaticamente recalculada a posi¢do global na scene.

4.3.2. Filtros

O requisito 4 (ver sec¢do 2.2), define que o sistema deve permitir a sele¢io de um
conjunto de filtros que permitam limitar os resultados da andlise. Para responder a este
requisito, adicionou-se um painel lateral, com um conjunto de filtros com os quais o
utilizador pode interagir.
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Na imagem ao lado, pode-se observar que foram

Uses:

adicionados os seguintes critérios de filtragem: —

e Uses: permite responder diretamente aos Casos de

Uso identificados para o projeto final (ver sec¢do ®one
2.1). Os valores disponiveis sio mutuamente Ziners
exclusivos e apenas um dos valores pode ser

selecionado de cada vez;

e Years: permite selecionar o(s) ano(s) em que se Far @none
. .. Institutions
pretende analisar os Temas de Uso. Um ou varios
anos podem ser selecionados; (National Talwan _
. . [“INational Taiwan
e Authors: permite selecionar o(s) autor(es) dos SN

artigos considerados nas publica¢des analisadas.
Um ou varios autores podem ser selecionados;

e [nstitutions: permite restringir a andlise apenas as . .
P & P Figura 22: Filtros da

instituicdes selecionadas. Uma ou vdrias anlise

instituicoes podem ser selecionadas.

Veja-se entdo como foram criados estes filtros e como estdo a ser carregados os seus
valores iniciais.

O filtro Uses é um objeto do tipo ComboBox, cujos valores foram previamente
introduzidos nas suas propriedades. A escolha deste tipo de objeto permite que, no
futuro, outros valores possam ser acrescentados, facilitando assim futuras alteragées ao
projeto. Como referido, este filtro permite resolver os 2 Casos de Uso identificados na
seccdo 2.1. Quando se seleciona o valor “Specific to year”, sdo apresentados Temas de
Uso, considerando apenas as publica¢des nos anos especificados, respondendo desta for
ao Caso de Uso 2, ou seja, “Quais foram os usos publicados num ano?”. Por outro lado,
selecionando o valor “Sum over time”, a constru¢io dos Temas de Uso leva em
considerac¢do todas as publicagdes até ao ano considerado. Ver-se-4 mais adiante alguns
cenarios de utilizacdo que podem ajudar a compreender a selecdo dos filtros.

O filtro Years consiste num conjunto de caixas de

~ .- . D Panel
selecdo, onde o utilizador pode restringir os anos de &) UseCasePanel
andlise das publicages de Temas de Uso. Estas caixas de @ YearsPanel

~ ~ . . . D TxtFilterYears
selecdo, estdo a ser criadas dinamicamente aquando da & YearsScroll
inicializagdo do sistema, por uma chamada assincrona @ Content

. . . L. € Scrollbar

ao servico WebAPI. Mais adiante neste relatorio, ver-se- &) Loading Circle Years
4 em mais detalhe como este sistemma comunica com o %BtﬂAllYearS

. . LblAllYears
servico WebAPI. Este filtro, como os restantes, possui & BNeneYears

dois botdes que podem ser selecionados para marcar e (@ LbINoneYears

desmarcar todos os elementos do filtro, neste caso os Figura 23: Estrutura do
anos. Na imagem a direta pode-se observar a estrutura, filtro Years

uma vez mais uma estrutura aninhada, dos principais objetos que é preciso adicionar
para criar este filtro.
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Os dois filtros seguintes, Authors e Institutions, consistem, tal como o filtro anterior,
num conjunto de caixas de sele¢do, onde o utilizador pode restringir a sua andlise apenas
aos autores e as instituigdes pretendidos das publicagdes analisadas. Estas caixas de
selecdo estdo a ser criada dinamicamente aquando da inicializa¢do do sistema, por uma
chamada assincrona ao servico WebAPI.

Nas imagens seguintes, a imagem da esquerda corresponde a estrutura de objetos do
filtro Authors e a imagem da direita do filtro Institutions.

D Panel

D UseCasePanel
D YearsPanel
0 AuthorsPanel
0 LblFilterAuthors
0 TxtSearchAuthor
&0 BtnSearchAuthor
&0 AuthorsScroll
& Content
& Scrollbar
& Loading Circle Authors
2 BtnAllAuthors
@ LblAllAuthors

D Panel

9 UseCasePanel
) YearsPanel
0 AuthorsPanel
(0 InstitutionsPanel
D LblIFilterinstitutions
D TxtSearchinstitution
D BtnSearchinstitution
D InstitutionsScroll
D Content
D Scrollbar
(D Loading Circle Institutions
D BtnAllinstitutions
D LblAllinstitutions
& BtnNoneAuthors @ BtnNonelnstitutions
€0 LbINoneAuthors P LbINonelnstitutions

Figura 24: Estrutura do filtro Authors Figura 25: Estrutura do filtro Institutions

4.3.3. Controlo da Camara e Movimento

No mesmo painel lateral, pode-se ainda encontrar um conjunto de controlos por permite
ao utilizador rodar o referencial e fazer o zoom-in/out da camara, no proprio ecra. Pode-
se ver na imagem seguinte a legenda dos controlos que permitem interagir com a
representacao do espago conceptual da imersao.

Roda em torno da dimensdo +Narrative
Roda em torno da dimensdo -Narrative
Roda em torno da dimensao +System
Roda em torno da dimensao -System
Zoom-in

Zoom-out

Centra a apresentag¢do no ecra

@
(o)}

Figura 26: Controlos da Cadmara no
ecrd

Nouvswn =

Na figura seguinte, pode-se observar como foi também aqui criada uma estrutura de
objetos aninhados que permite tirar partidos das propriedades dos objetos parent.
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v ) Panel

0 UseCasePanel

& YearsPanel

£ AuthorsPanel

D InstitutionsPanel

£ OnScreenControls
) Rotateleft

&0 RotateRight
0 RotateDown
&0 RotateUp

9 CenterPosition
& Zoomin

9 ZoomOut

Figura 27: Estrutura dos controlos da Cadmara no ecrd

Para além destes controlos no ecrd, o utilizador pode ainda utilizar o rato para realizar
as seguintes intera¢des com o espago de imersao:

e Botdo esquerdo do rato: Desloca¢do do referencial
e Botdo direto do rato: Rotagdo do referencial
e Botdo de scroll do rato: Zoom-in/out

A tecla Ctrl aumenta a velocidade das fun¢des de zoom-in/out. Os controlos no ecra
tornam-se muito uteis quando se utiliza dispositivos modveis para interagir com a
apresentagdo, como € o caso dos telemoveis ou tablets. Caso contrario, utilizar apenas o
rato nestes dispositivos seria, de todo, impraticavel. Ver-se-a mais adiante como foram
implementados estes controlos através de scripts em C#.

4.3.4. Controlos da Animagao

Ainda no painel lateral, ao fundo, encontram-se os botées que permitem iniciar, pausar
e terminar a apresentag¢do dos resultados, na forma de uma animacao.

1. Start - Inicia/continua a apresentacao

2. Pause - Suspende a apresentacdo
3. Stop - Termina a apresentagdo

Figura 28: Controlos da
apresentagdo

Depois de definir os parametros de andlise nos filtros, o utilizador pode entdo dar inicio
a apresenta¢do. Nesse momento, sdo realizadas todas as tarefas de processamento
necessaria a criar os modelos de dados a apresentar, para cada um dos anos selecionados.
Quando a apresentagdo ¢ iniciada, o botdo de inicio da apresentacdo fica desativado,
ativando-se os botdes de pausa e terminac¢do. Pausando a apresentacdo, volta a ficar
ativo o botdo de inicio, neste caso servird para retomar a animagdo. Além disso, quando
se da inicio a apresentagdo, sdo ainda apresentados no ecrd, 3 controlos adicionais que
permitem alterar a escala do referencial, um controlo temporal que permite ao utilizador
avancgar ou recuar nos anos gerados e um controlo que permite alterar a velocidade da
apresentacao.
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Figura 29: Controlos da animagdo

1. Scale - Controla a escala do referencial
Temporal Control — Controla a posigdo temporal da animagdo
3. Speed - Controla a velocidade da animacgéao

4.3.5. C# Scripting

Nesta sec¢do passa-se entdo a explicar como foi implementado o cdédigo C#, que permite
controlar todos os objetos do sistema, a sua inicializagdo, interagées do utilizador e
controlo de animagdo. Para evitar a confusdo de conceitos, adota-se como convenc¢ado
que, quando seja referido o termo objeto se esta a referir a um elemento visual do Unity
e ndo ao resultado de uma instanciacdao de uma classe.

No IDE do Unity, existe um separador Project, onde se pode encontrar toda a estrutura
de ficheiros do projeto. Dentro da pasta Assets, cria-se outra pasta que se designa Scripts,
e onde, por uma questdo de organiza¢do do projeto, se criam todas as scripts C#. No
Unity, uma script C# pode ficar associada a um objeto, adicionando essa script como
mais um componente desse proprio objeto.

Quando uma script C# é criada pelo no Unity, é gerada uma classe que herda da classe
base MonoBehaviour (namespave UnityEngine.MonoBehaviour). Esta classe
MonoBehaviour vem do préprio Unity, e disponibiliza um conjunto de métodos pré-
definidos, eventos e comportamentos determinados pelo Unity. Dois desses métodos,
Start() e Update(), sao gerados automaticamente nas classes do Unity. O método Start()
é evocado aquando da inicializagdo do objeto a que essa script esta acoplada, e atua
como se fosse o construtor da propria classe, pelo que é o sitio ideal para que se realizem
as tarefas de inicializagdo. Por outro lado, o método Update() é evocado a cada frame
gerada desse objeto.

Foi isso o que se fez para o objeto 3DAxis, associando a script init, que funciona como o
ponto de arranque do sistema, a partir do qual se realizam todas a inicializagGes
necessarias.
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Figura 30: Ponto de inicio do sistema

4.3.5.1. Estrutura do projeto C# do Unity

Por questdo de organizacao da estrutura do projeto, decidiu-se criar pastas para agrupar
conjuntos de scripts que partilhem a mesma logica. Na pasta APIManagement pode-se
encontrar codigo relativo a interagdo com o servico WebAPI. A classe APIHelper,
implementa ja um conjunto de métodos que ajudam a realizar chamadas ao servi¢o de
uma forma simples e padronizada. Na verdade, esta classe disponibiliza apenas um
método publico, SendAPIRequest, para ser evocado pelo consumidor do servico e um
evento que, por ser tratar de uma chamada assincrona, vai informar quando o pedido
termina. Toda a logica de autenticacdo, requisitando o Bearer token e a sua inclusdo no
cabecalho do pedido, é realizada de forma automatica para que, sempre que se precisar
de realizar chamadas ao servico se possa focar apenas nessas chamadas e ndo em todos
os mecanismos que isso envolve. Como  sugestio para futuras
alteracoes/implementagbes neste projeto, as credenciais de autenticagdo, clientld e
clientSecret, foram adicionadas ao préprio codigo. No presente caso, entende-se que essa
abordagem é aceitavel e suficiente, mas no futuro deve ser ponderado se isto ainda faz
sentido, podendo essas credenciais ser movidas para, por exemplo, um ficheiro de
configuragdo ou até mesmo serem injetadas nas classes aquando de uma publicacdo
automadtica do projeto por um pipeline.

Dentro da pasta Models, decidiu-se concentrar todos os modelos de dados que se vao
utilizar em todo o projeto. Alguns destes modelos de dados sdo apenas uma replicagdo
daqueles que ja haviam sido definidos no servico WebAPI. Recorde-se que o servigo
WebAPI retorna objetos serializados e ndo objetos, pelo que, apés uma chamada bem-
sucedida ao servigo, deve ocorrer uma desserializagdo dos resultados para que possam
ser mais facilmente utilizados e manipulados. Existe ainda outro tipo de modelos de
dados que foram aqui acrescentados e que servem apenas o proposito deste projeto.
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Dentro da pasta CustomComponents, foram criados também modelos de dados, mas
neste caso, servem um proposito muito especifico. Como ja se referiu, as scripts C#
podem ficar acopladas aos objetos do Unity, sob a forma de componentes desses objetos.

Existe, no entanto, um requisito para que isso acontecga. Essas classes precisam sempre
de herdar de MonoBehaviour. A motivacdo para se ter decidido criar estas estruturas de
dados, acopladas a objetos Unity, vem da necessidade de manter o bom desempenho e

fluidez do sistema, acedendo
diretamente a informacdo que diz Solution Explorer vy
. . . = T, o oAy
respeito a esse objeto em particular. Por af o-c0dE F
exemplo, quando é gerado um modelo Search Solution Explorer (Ctrl+")
com um Tema de Uso, que para o Unity « B gﬁets
. , 4 Scripts
corresponda a um objeto Sphere, é-lhe P
L 4 [ APIManagement
adicionado um componente que b = APIHelpercs
corresponde a classe UseCompoenet, e P C# TokenRequestcs
que detém toda a informagdo que diz [’Er"f” TokenResponse.cs
. 4 CustomComponents
respeito a esse Tema de Uso em i P
. , . . P C# AuthorComponent.cs
particular. Como se verd mais adiante, b €4 InstitutionCompenent.s
quando S€ passa com O ponteiro do rato P C# UseComponent.cs

por cima de um Tema de Uso, é mostrada 4 B9 Models
C#® Author.cs

C#® AuthorDetails.cs

C# Authorlnstitution.cs

uma label com alguns detalhes. Ao se
deter esta informacdo diretamente no

objeto, consegue-se significativamente €= AuthorPaper.cs

agilizar o processo de geracdo dessa label et s

# Paper.cs
em tempo real.
PaperAccount.cs

PaperDetails.cs

Pode-se ainda observar na estrutura do Use.ce

projeto, duas outras classes muito UseAccount.cs
UseDetails.cs
C* UseModel.cs
B3 Rotate

C® CameraOperate.cs

relevantes, Domain e Entities. Estas

P
p
P
P
p
P
P
p
b
P
p
b

classes sdo absolutamente fundamentais
a todo o projeto, pois é aqui que se situa
a légica de constru¢do dos modelos que

~

CH Domain.cs

sdo apresentados na animac¢do e, C# Entities.cs

portanto, permitem implementar os € EventHandlers.cs
. ~ # FunctionTimer.cs
casos de uso referidos na sec¢do 2.1 deste -
L INI.Cs
relatorio. A classe Entities trata-se de =5 aFirstendd s

uma classe estdtica, acessivel a todo o C# LoadingAuthors.cs

projeto, que permite aceder ao conjunto C# Loadinglnstitutions.cs

. . C# LoadingYears.
de entidades carregadas a partir da base oacingrears.es

vV VvV YV VY YT Vv v v

L. C*# TooltipManager.cs
de dados, bem como ao dominio do

~

C#® UseEvents.cs

nosso projeto onde se pode encontrar o  Figura 31: Estrutura do projeto C# do Unity
método GenerateModels.

Outras classes que se podem observar na estrutura do projeto correspondem a classes
que herdam de MonoBeaviour e estio diretamente acopladas aos objetos Unity, como
componentes desses mesmos objetos.
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4.3.5.2. Inicializagdo do sistema

Como ja se referiu acima, considera-se o ponto de arranque do sistema a partir da classe
init, que esta acoplada ao objeto 3DAxis. Quando este objeto é inicializado, é entdo
evocado o método Start(), que realiza pedidos assincronos ao servico WebAPI para
receber informacao acerca das entidades que necessitam de ser carregadas no sistema.
E a partir destes dados recebidos que se vai inicializar os filtros Years, Authors e
Institutions. Uma vez que estas chamadas sdo assincronas, ndo se sabe quando elas
terminam e, portanto, depende-se do evento lancado pelo método que acede ao servigo
para informar o seu término. Para garantir que o utilizador est4 informado acerca deste
processo de inicializagdo do sistema, criou-se o proprio controlo spinner, que foi
adicionado a cada um destes filtros e controlado individualmente.

4.3.5.3. Inicializagdo dos filtros

Para analisar como sdo criados os valores dos filtros, veja-se, como exemplo, o0 método
AddAuthors(), da classe init, que adiciona as caixas de selecdo de autores ao respetivo
filtro.

AddAuthors()

GameObject authorsContent = GameObject.FindGameObjectWithTag("AuthorsContent");

if(authorsContent != )
{

foreach (Author author in Entities.Authors.OrderBy(a => a.Name))

{

GameObject newToggle = ( )Instantiate(authorsToggle);
newToggle.GetComponentInChildren<Text>().text = author.Name;

newToggle.transform.SetParent(authorsContent.transform, );

AuthorComponent authorComponent = newToggle.GetComponent<AuthorComponent>();
authorComponent.AuthorId = author.Id;
authorComponent.AuthorName = author.Name;

Entities.LoadingAuthors =
}
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;

}

Figura 32: Método para a construgdo do filtro Authors
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Este método comeca por procurar o objeto que ird conter as caixas de sele¢do relativas
aos autores. Depois, realizam-se as itera¢des necessarias na entidade correspondente,
que ja tera sido previamente inicializada a partir do servico WebAP]I, e por cada autor
adiciona uma nova caixa de selecdo ao contentor. Note-se que se estd aqui a utilizar uma
das classes custom, AuthorComponent, que se tinha visto em cima na estrutura. Mais
tarde, esta classe vai permitir identificar, de forma unica, cada elemento selecionado no
contentor. No final das iteragdes pode-se dar o processo como concluido e interromper
o spinner, dando a indicagdo ao utilizador que o filtro esta pronto a ser utilizado.

Este filtro permite ainda que o utilizador procure autores pelo nome, para facilitar a
aplicagdo de restrigdes da analise. Para tal, o utilizador deve introduzir o nome a
procurar e depois selecionar o botdo de lupa. A fun¢do que trata o evento Click do botdo
lupa, BtnSearchAuthor_Click(), pode ser encontrada na classe EventHandlers e vai-se
aqui analisar esta func¢do, apenas a titulo de exemplo. O carregamento dos restantes
filtros funciona de forma muito semelhante. Este cédigo, assim como o de todo o
projeto, pode ser consultado nos anexos.

BtnSearchAuthor_Click()

if (!started)
{

GameObject authorsContent = GameObject.FindGameObjectWithTag("AuthorsContent");

GameObject searchAuthors = GameObject.FindGameObjectWithTag("SearchAuthors");
TMPro.TMP_InputField filterValue = searchAuthors.GetComponent<TMPro.TMP_InputField>();

foreach (Transform child in authorsContent.transform)
{

AuthorComponent author = child.GetComponent<AuthorComponent>();

if (filterValue.text.Equals(""))
{

child.gameObject.SetActive( );
}

else if (author != && author.AuthorName !=

{

child.gameObject.SetActive(
author . AuthorName . ToUpper().Contains(filterValue.text.ToUpper())

Figura 33: Método que realiza a filtragem de Autores no proprio filtro

Esta filtro funciona apenas quando ndo existe qualquer apresentacdo a decorrer, que se
controla a partir da varidvel started, como se verd mais adiante. Comega-se entdo por
procurar a referéncia para o contentor de valores a serem filtrados e outra referéncia
para o valor a filtrar. Percorre-se entdo, iterativamente, cada um dos valores do
contentor e oculta-se/mostra-se os valores filtrados, utilizando a propriedade SetActive.
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4.3.5.4. Geragdo dos modelos

A geracdo dos modelos a apresentar ¢é iniciada quando o utilizador pressiona o botdo
Start no ecrd, cujo evento Click é tratado em EventHandlers.BtnPlay_Click(). Neste
momento, todos os filtros devem ter ja sido parametrizados pelo utilizador, uma vez que
se vai utilizar estes filtros para restringir os Temas de Uso gerados nos modelos. Comeca-
se entdo por recolher todos os pardmetros selecionados, i.e., anos, autores, institui¢des
e Caso de Uso. Estes valores sdo entdo enviados ao método GenerateModels, na classe
Domain, que vai tratar de gerar os modelos. A gera¢do dos modelos consiste numa
consulta as Entidades, previamente carregadas a partir do servico WebAPI. Nessa
consulta, comeca-se por procurar Temas de Uso para cada ano selecionado,
considerando os filtros dos autores e institui¢des. Esta consulta permite resolver os dois
Casos de Uso possiveis, considerando apenas publica¢cdes daquele ano, ou todas as
publicagdes até ao ano em andlise. Uma vez encontrados os Temas de Uso de um ano,
vai-se agrupa-los numa cole¢do de Temas de Uso do ano e guardar esse modelo numa
outra cole¢do que vai conter, para cada ano, todos os Temas de Uso desse ano.

4.3.5.5. Inicio da apresentagdo

Uma vez gerados todos os modelos, a colecdo desses modelos é enviada ao método
AddModel, em EnventHandler, que vai tratar de vai tratar de criar os objetos do Unity
necessarios a animac¢do. Os Temas de Uso sdo representados na animagdo por esferas do
Unity, que foram previamente definidas e .
guardadas para serem usadas como S CurrentYearAnimation
templates na pasta Prefab. Quando se esta a
criar uma nova esfera a partir desse
template, é preciso definir o didmetro da
esfera, que corresponde ao numero total de
artigos publicados nesse ano (ou até esse
ano, dependendo do Caso de Uso
selecionado) e para esse Tema de Uso. E
preciso ainda definir a cor do componente
Renderer da esfera, a sua posicdo relativa no
referencial e uma label que permite
identificar o Tema de Uso. Adicionalmente,

¢ adicionado um componente a esfera,
UseComponent, que tem todos os dados que  Figura 34: Estrutura de objetos do Unity
levaram a geracdo dessa esfera. Este gerada dinamicamente como 0s
componente serve dois propositos. Quando modelos de Temas de Uso

se passa com o rato por cima de uma esfera, é apresentada informac¢do adicional que
inclui o namero de artigos publicados, o nimero de autores e o numero de institui¢des.
Esta informacdo adicional esta a ser obtida diretamente do componente UseComponent
da esfera, evitando potenciais problemas de desempenho por novas consultas as
entidades. O outro proposito deste componente é para a gera¢do da pagina de detalhes
do Tema de Uso, quando se pressiona com o rato sobre ele.
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Depois de gerados todos os objetos do Unity para os modelos gerados, tornam-se entdo
visiveis os controladores da escala, tempo e velocidade, e inicia-se entdo a animag¢do que
ird percorrer e apresentar todos os anos na estrutura de objetos.

4.3.5.6. Controlador da velocidade da animagdo

O intervalo de apresentacdo entre cada ano é, por defeito, 2 segundos. Definiu-se, no
entanto, um controlador que o utilizador pode utilizar para alterar esta velocidade da
animac¢do. Uma vez o Unity ndo suporta multiplas Threads em WebGL, existiu a
necessidade de definir as fun¢des de controlo do tempo. Estas fun¢des podem ser
consultadas na classe FunctionTimer e, essencialmente, desempenham uma a¢do ao fim
de determinado tempo. Tem-se uma variavel que define apds quanto tempo deve ser
desencadeada a agdo. Esta variavel é decrementada no método Update que é chamado a
cada frame renderizada no ecrd. Quando o tempo se esgota, a agdo é desencadeada e a
variavel é reinicializada para o tempo inicial. O controlo de velocidade no ecra apenas
controla esta varidavel do tempo inicial, aumentando ou diminuindo o seu valor, de
acordo com a escolha do utilizador.

4.3.5.7. Controlador temporal da animagdo

O controlador temporal permite ao utilizador navegar por entre os anos dos modelos
manualmente. Este processo de navega¢do consiste em mostrar e ocultar os objetos do
Unity que foram previamente gerados a partir dos modelos. O controlador temporal
manipula um indice que corresponde ao ano que estd a ser mostrado na animagao.
Movendo o controlador temporal para a frente ou para trds, vai incrementar ou
decrementar esse indice, definindo, portanto, qual é o ano atual a ser apresentado na
animacao.

4.3.5.8. Controlador da escala do referencial

O controlador da escala surgiu como uma necessidade de permitir ao utilizador o ajuste
da escala do referencial. Dependendo do ano em andlise, pode acontecer que alguns
Temas de Uso fiquem demasiados proximos entre si no referencial e aconteca uma
sobreposicdo das esferas. Aumentando a escala do referencial, pode-se obter uma
visualiza¢do mais clara de cada Tema de Uso, evitando as sobreposi¢oes.

4.3.5.9. Controlador da Camara

O controlador da cdmara, definido na classe CamaraOperate, d4 ao utilizador a
capacidade de interagir com os modelos apresentados na animacdo. Este controlador
permite girar o referencial em tornos dos eixos, deslocar o referencial no espago,
aproximar ou afastar a camara do referencial e central o referencial na sua posigdo
inicial.

Este controlador responde aos eventos do rato e aos controlos adicionados ao ecra. Estes
controlos no ecra surgiram como necessidade de se poder continuar a interagir com os
modelos, ainda que se esteja a utilizar dispositivos tateis como um telemdvel ou um
tablet.
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4.3. PAGINA DE DETALHES DOS TEMAS DE USO

Para que o utilizador pudesse examinar mais em pormenor cada Tema de Uso
apresentado na animacdo, foi necessario definir uma pagina html com JavaScript que
exibisse todos os esses detalhes. Esta pagina é na verdade um template carregado
dinamicamente em fun¢do do Tema de Uso selecionado.

Quando se pressiona com o rato em cima de um Tema de Uso, é gerado um JSON que
inclui todos os detalhes como artigos, autores e institui¢des. Esse JSON é entdo guardado
numa varidvel de sessio do browser com um identificador unico, gerado nesse
momento. O template HTML é entdo aberto num novo separador do browser, enviando-
lhe como parametro no URL, o identificador tnico do JSON gerado.

Quando o template é aberto, é carregado, a partir das variaveis de sessdo, o JSON que
corresponde ao identificador unico recebido no URL, de onde sdo carregados todos os
detalhes necessarios para gerar uma pagina HTML que apresente esses detalhes.

Years: 2002-2012
Use: Augmented context

Total Papers: 9
Total Authors: 32
Total Institutions: 18

Paper: The Use of Immersive Virtual Reality in the Learning Sciences: Digital
Transformations of Teachers, Students, and Social Context

OpenAlex: https://openalex.org/W2118422397
Authors:

« Jeremy N. Bailenson (Stanford University)
« Nick Yee (Stanford University)

« Jim Blascovich (Stanford University)

« Andrew C. Beall (Stanford University)

« Nicole Lundblad (Stanford University)

« Michael Jin (Stanford University)

Figura 35: Pdgina de detalhes de um Tema de Uso gerado

4.4. TESTES

Para garantir a qualidade da solu¢do desenvolvida, ambos os sistemas da solu¢dao global
foram exaustivamente testados, ndo existindo, a data de redacdo deste relatorio,
nenhum erro identificado.
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4.4.1. Servico WebAPI

O nosso servico WebAPI foi testado com recurso a ferramenta Postman que funciona

como um cliente para o servigo. De seguida apresentam-se os cenarios usados nos testes,

bem como os resultados obtidos.

Teste

Cenario

Resultado Esperado

Resultado Obtido

1

O servico esta disponivel

O servico responde

OK

2

E obtido um Bearer token mediante
credenciais validas

Bearer token

OK

N&o é obtido um Bearer token
meadiante credenciais invalidas

401 Unauthorized

OK

Todos os recursos, com excepcdo de
api/token, devem recusar pedidos
sem um Bearer token vdélido no
cabecgalho

401 Unauthorized

OK

O recurso api/accounts devolve a
lista com todos os valores da tabela
correspondente

200 OK

OK

O recurso api/papers devolve a lista
com todos os valores da tabela
correspondente

200 OK

OK

O recurso api/authors devolve a lista
com todos os valores da tabela
correspondente

200 OK

OK

O recurso api/uses devolve a lista
com todos os valores da tabela
correspondente

200 OK

OK

O recurso api/institutions devolve a
lista com todos os valores da tabela
correspondente

200 OK

OK

10

O recurso api/accounts/{authorid}
devolve devolve os detalhes do autor
com identificador {authorid}

200 OK

OK

11

O recurso
api/api/uses?year={Year}&includeallu
ptoyear={val} devolve todos os
Temas de Uso para os critérios Years
e val

200 OK

OK

4.4.2. UI Front-End (Unity)

O sistema Unity foi testado manualmente e apresentam-se de seguida os cendrios
testados, assim com os correspondentes resultados obtidos.
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Cendrio 1: A aplicagdo Unity estd disponivel e carrega corretamente os filtros dos anos,
autores e instituicées

Instrugoes:

1. Aceder ao URL https://temporal-analysis.azurewebsites.net/

Resultado: A aplicacdo foi inicializada corretamente.

Themes per immersion dimension

System

Kate Scholberg

Kate Shuk-Ying Le

Ba & None

National Taiwan
National Taiwan
g H

Institutions

Ba @rone

P Narrative
Challenge ~

Figura 36: Resultado do teste cendrio 1
Cendrio 2: Os filtros sdo responsivos

Instrucdes:

1. Aceder ao URL https://temporal-analysis.azurewebsites.net/
2. Clicar em alguns valores dos filtros Years, Authors e Institutions

3. Selecionar as op¢oes All e None em cada um dos filtros
Resultado: Os valores dos filtros foram selecionados de acordo com o esperado.

Cendrio 3: Os modelos sdo gerados corretamente para o Caso de Uso “Qual é a evolugdo
dos usos ao longo do tempo?”

Instrucdes:

Aceder ao URL https://temporal-analysis.azurewebsites.net/
No filtro Uses selecionar: “Sum over time”

-

Adicionar os anos 2011, 2012 2 2013
Selecionar todos os autores e institui¢des
Pressionar o botdo Start

AT L ol A

Pressionar com o rato em cima do Temas de Uso “Augmented Context”
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Resultado: Foi iniciada uma animag¢do com os anos selecionados. Os Temas de Uso ndo
vao desaparecendo ao longo do tempo, mas antes, vao sendo acrescentados novos
Temas de Uso com o passar dos anos e alguns do que ja existiam vdo aumentando o
didmetro da esfera, a medida que aumentam as publica¢des nesses Temas de Uso. Ao
pressionar o rato em cima do Tema de Uso, foi apresentada a pagina de detalhes.

Themes per immersion dimension

—=Narrative

Challengf

Figura 37: Resultado 1 teste cendrio 3 no ano 2011

Years: 2002-2009
Use: Augmented context

Total Papers: 8
Total Authors: 29
Total Institutions: 15

Paper: The Use of Immersive Virtual Reality in the Learning Sciences: Digital
Transformations of Teachers, Students, and Social Context

OpenAlex: https://openalex.org/W2118422397
Authors:

« Jeremy N. Bailenson (Stanford University)
« Nick Yee (Stanford University)

= Jim Blascovich (Stanford University)

= Andrew C. Beall (Stanford University)

= Nicole Lundblad (Stanford University)

« Michael Jin (Stanford University)

Figura 38: Pdgina de detalhes do cendrio 3 de um Tema de Uso no ano 2011
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Themes per immersion dimension

2010
2011

B i None

Authars

Kate Scholberg

B & none

Institutio

= NMarrative

Chaﬂer%ﬁ .

Speed em—— 1,0

Figura 39: Resultado 2 teste cendrio 3 no ano 2012

Years: 2002-2012
Use: Augmented context

Total Papers: 9
Total Authors: 32
Total Institutions: 18

Paper: The Use of Immersive Virtual Reality in the Learning Sciences: Digital
Transformations of Teachers, Students, and Social Context

OpenAlex: https://openalex.org/W2118422397
Authors:

« Jeremy N. Bailenson (Stanford University)
« Nick Yee (Stanford University)

« Jim Blascovich (Stanford University)

« Andrew C. Beall (Stanford University)

« Nicole Lundblad (Stanford University)

« Michael Jin (Stanford University)

Figura 40: Pdgina de detalhes do cendrio 3 de um Tema de Uso no ano 2012
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Themes per immersion dimension

National Taiwan

Natonal Taiwan

s\ arrative

Challerf

Figura 41: Resultado 3 teste cendrio 3 no ano 2013

Years: 2002-2013
Use: Augmented context

Total Papers: 14
Total Authors: 43
Total Institutions: 24

Paper: The Use of Immersive Virtual Reality in the Learning Sciences: Digital
Transformations of Teachers, Students, and Social Context

OpenAlex: https://openalex.org/W2118422397
Authors:

« Jeremy N. Bailenson (Stanford University)
« Nick Yee (Stanford University)

= Jim Blascovich (Stanford University)

« Andrew C. Beall (Stanford University)

« Nicole Lundblad (Stanford University)

« Michael Jin (Stanford University)

Figura 42: Pdgina de detalhes do cendrio 3 de um Tema de Uso no ano 2013
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Cendrio 4: Os modelos sdo gerados corretamente para o Caso de Uso “Quais foram os
usos publicados num ano?”

Instrugoes:

=

Aceder ao URL https://temporal-analysis.azurewebsites.net/
No filtro Uses selecionar: “Specific to year”

Adicionar os anos 2011, 2012 2 2013
Selecionar todos os autores e institui¢oes
Pressionar o botdo Start

oW s Wb

Pressionar com o rato em cima do Temas de Uso “Augmented Context”

Resultado: Foi iniciada uma animag¢do com os anos selecionados. Os Temas de Uso vao
surgindo e desaparecendo ao longo do tempo. Alguns Temas de Uso que ja existiam
vao aumentando o didmetro da esfera, enquanto outros vao diminuindo. Ao pressionar
o rato em cima do Tema de Uso, foi apresentada a pagina de detalhes. O Tema de Uso
ndo surge no ano 2011.

Themes per immersion dimension

System

Kaie Scholberg
Kate Shuk-Ying L

BEra @ rone

National Taiwan

Challengey” |

Figura 43: Resultado 1 teste cendrio 4 no ano 2011
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Themes per immersion dimension
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—System

B & None
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Figura 44: Resultado 2 teste cendrio 4 no ano 2012

Year: 2012
Use: Augmented context

Total Papers: 1
Total Authors: 3
Total Institutions: 3

Paper: Learning while exercising for science education in augmented reality among
adolescents

OpenAlex: https://openalex.org/W1965146748
Authors:

» Kuei-Fang Hsiao (Ming Chuan University)
¢ Nian-Shing Chen (National Sun Yat-sen University) (Sun Yat-sen University)
e Shih-Yu Huang (Ming Chuan University)

Figura 45: Pdgina de detalhes do cendrio 4 de um Tema de Uso no ano 2012
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Themes per immersion dimension

e SyStem

National Taiwan

National Taiwan

. «sharrative
Challengd ¥

Figura 46: Resultado 3 teste cendrio 4 no ano 2013

Year: 2013
Use: Augmented context

Total Papers: 5
Total Authors: 11
Total Institutions: 6

Paper: Impact of an augmented reality system on students motivation for a visual art course

OpenAlex: https://openalex.org/W2068391117
Authors:

« Angela Di Serio (Simén Bolivar University)
» Maria Blanca Ibanez (Carlos Il University of Madrid)
» Carlos Delgado Kloos (Carlos Il University of Madrid)

Paper: A mixed methods assessment of students flow experiences during a mobile
augmented reality science game

Figura 47:Pdgina de detalhes do cendrio 4 de um Tema de Uso no ano 2013
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Cendrio 5: Desempenho na geragdo dos modelos

Instrucdes:
1. Aceder ao URL https://temporal-analysis.azurewebsites.net/
2. No filtro Uses selecionar: “Sum over time”
3. Adicionar todos os anos, autores e instituicdes
4. Pressionar o botdo Start

Resultado: O processo de geracdo de todos os modelos e inicio da apresentagdo leva
menos de 1 segundo a terminar.

Cendrio 6: Interagdo com os modelos

Instrucoes:

Aceder ao URL https://temporal-analysis.azurewebsites.net/
No filtro Uses selecionar: “Sum over time”

Adicionar todos os anos, autores e institui¢oes

Pressionar o botdo Start

Utilizar o botdo esquerdo do rato para deslocar o referencial no espaco
Utilizar o botdo direito do rato e controlos no ecra para girar o referencial no
espago

NV IV VI

7. Utilizar o scroll do rato e controlos no ecrd para aproximar/afastar referencial
8. Utilizar controlo no ecrd para centrar referencial na sua posi¢do inicial

Resultado: Todas as operagdes realizadas tiveram sucesso.

Cendrio 7: Interagdo com a apresentagdo

Instrucdes:

Aceder ao URL https://temporal-analysis.azurewebsites.net/
No filtro Uses selecionar: “Sum over time”

Adicionar todos os anos, autores e institui¢oes

Pressionar o botdo Start

Alterar escala do referencial

Alterar velocidade da animac¢ao

Navegar no controlador temporal

N o p W

Resultado: Todas as operagdes realizadas tiveram sucesso.

4.5. EXEMPLOS

Uma vez que a sec¢do de testes descreve ja um bom conjunto de exemplos de utiliza¢do

do sistema Unity, vao-se aqui deixar alguns exemplos acerca da utilizagdo do servico
WebAPL

Obter um token de autenticacdo do servico WebAPI

Para a obtengdo deste token deve ser submetido um post request, especificando o
respetivo clientld e clientSecret, de acordo com a figura seguinte
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POST

Params

raw

B ow M

Body

Pretty

v https://immersivelearningapi.azurewebsites.net/api/token

Auth  Headers (10) Body ® Pre-req. Tests Settings Cookies

JSON ~ Beautify

"clientId": " ",
"clientSecret": " "

3 2000K 1315s 763B Save Response v
Raw Preview Visualize JSON = O Q
"token": "

Figura 48: Pedido/Resposta do token de autenticagdo

Obter do servico WebAPI a lista de todos os autores

Na figura seguinte, pode-se ver um exemplo de um pedido ao servigo, para obter a lista

completa com todos os autores dos artigos analisados.

GET

Params

KEY

~  https:/fimmersivelearningapi.azurewebsites.net/api/authors

Authorization @ Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies

VALUE DESCRIPTION ceo  Bulk Edit Presets v

Authorization @ Bearer

Body Cookies (2) Headers (8) Test Results €% 2000k 387s 12446KE  Save Response

Pretty Raw Preview Visualize JSON  ~ = b Q
1 -
2 i
3 "id": 1,

4 "name": "John K. Gilbert",

5 "openAlexId": "https://openalex.oxrg/A2250263895"
6 3,

7 i

8 "id": 2,

9 "name": "E C Jacobex"

10 3,

11 i

12 "id": 3,

13 "name": "R Tori"

14 i,

15 i

16 “id": 4,

17 "name": "Pebertli Nils Alho Barata",

18 "openAlexId": "httos://openalex.ore/A2150975034"

Figura 49: Pedido ao servico WebAPI para a obteng¢do de todos os autores
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Nesta figura, pode-se observar que foi enviado um request ao recurso api/authors,
incluindo o token de autenticagdo como parametro no header. O servigo response com
um ActionResult, que neste caso se trata de um 200 OK, uma vez que o processamento
do pedido foi corretamente concluido pelo servigo. Caso o token de autentica¢do ndo
tivesse sido especificado, estivesse incorreto ou tivesse excedido a sua validade, o servigo
responde com um ActionResult 401 Unauthorized, como podemos ver na figura seguinte

GET v https://immersivelearningapi.azurewebsites.net/apifauthors

Params Authorization @ Headers (8) Body Pre-request Script Tests Settings Cookies

KEY VALUE DESCRIPTION eco  Bulk Edit Presets v

Authorization @ Bearer this is a bad token

Body Cookies (2) Headers (6) Test Results @2 401 Unauthorized 226 ms 252B  Save Response v

Pretty Raw Preview Visualize Text v ) (O Q

1

Figura 50: Pedido ao servigo utilizando um token de autenticagdo invdlido
Capitulo 5

Conclusoes e Trabalho Futuro

Neste capitulo descrevem-se os resultados principais obtidos, faz-se uma reflexdo face
aos objetivos pretendidos, as dificuldades e limitagdes encontradas no trabalho, além
das possiveis melhorias e trabalho futuro que poderia ser feito nos resultados
alcancados.

5.1.  RESULTADOS PRINCIPAIS

O projeto decorreu sempre a um ritmo continuo e crescente, dentro da calendarizacao
inicialmente prevista. Para isso muito contribuiu o agendamento semanal das sessoes
de acompanhamento, que foi sempre um espago aberto para a discussdo de ideias, mas
foi também um espaco de orientagdo e reflexdo acerca do trabalho ja desenvolvido e das
proximas metas a alcangar. Os objetivos inicialmente propostos foram globalmente
atingidos, permitindo a minha familiarizagdo com o desenvolvimento para ambientes
imersivos, e atrevo-me a afirmar que fomos ainda mais além, uma vez que fomos ndo sé
capazes de desenvolver um mero prototipo de suporte aos Casos de Uso identificados,
mas fomos capazes de desenvolver uma ferramenta de apresenta¢do de dados visuais
que permite a comunidade ndo ser um mero agente passivo na visualizacdo desses
dados, mas antes interagir com esses dados. Essa €, alids, uma das marcas de distingdo
dos produtos de realidade imersiva, a sua capacidade de envolver e cativar o utilizador.
Através da execucdo dos Casos de Uso na ferramenta, conseguiu-se rapidamente
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compreender qual tem sido a evolu¢do dos estudos no contexto da aprendizagem
imersiva e os investigadores na area vdao conseguir identificar as tendéncias e as lacunas
de investigacdo no campo.

A investigacdo publicada no artigo “Finding the Gaps About Uses of Immersive Learning
Environments: A Survey of Surveys” [Beck, Morgado and Shea 2020], fornece a base de
trabalho para este projeto e, com a ferramenta desenvolvida, acredito que se conseguiu,
de forma eficaz, contribuir para responder ao desafio langado. A qualidade do trabalho
foi, alids, ja atestada pelos professores Dennis Beck e Daphne Economou, que tiveram a
gentileza de se disponibilizar a assistir a uma apresentac¢do da versao final da ferramenta
e onde demonstraram o interesse em publicd-la no portal da iLRN.

5.2.  LIMITACOES

Durante o desenvolvimento do projeto, foram varias as dificuldades encontradas. Desde
logo, os meus proprios conhecimentos acerca do IDE de desenvolvimento Unity, com o
qual eu nunca tinha trabalhado, bem como a minha inexperiéncia em ambientes
imersivos. Além disso, foi ainda um desafio conseguir ter a solu¢do final a correr em
WebGL, tendo sido varios os problemas com que me deparei no momento de tentar
executar a ferramenta no WebGL. Como exemplo dessas dificuldades tem-se que o Unity
sobre WebGL ndo suporta todos os namespaces do framework .Net, ndo suporta a
referenciagdo dindmica de componentes externos, como é o caso do componente
sqlite3.dll necessario a comunica¢ao com bases de dados SQLite; e também ndo suporta
multiplas threads a correr no browser. Todos estes desafios foram sendo ultrapassados.

Uma limitagdo que ndo se foi capaz de ultrapassar, no tempo proposto para o
desenvolvimento do projeto, foi que as solugdes Unity em WebGL ndo permitem que a
pagina HTML gerada automaticamente para apresentacdo no browser seja uma pagina
responsiva. Esta limitagdo pode ser ultrapassada, criando uma pagina responsiva, que
interaja com o Unity através do browser. Esta solugdo, dificil de implementar, foi
identificada como uma solugdo tedrica, mas ndo existiu o tempo necessdrio para a
explorar, pelo que fica aqui como limitagdo e sugestdo futura de melhoria.

5.3. DESENVOLVIMENTO FUTURO E MELHORIAS

A ferramenta desenvolvida estd em condigdes de passar de prototipo a etapa seguinde,
um produto de produgdo. Mas isso ndo significa que ndo haja muitas outras melhorias e
alteracoes que possam ainda ser implementadas.

A decisdo que se tomou de criar um servico WebAPI que permite processar e obter os
dados da base de dados, abriu portas a muitas implementac¢des futuras que necessitem
consumir desses dados, uma vez que permite aos clientes do servico uma abstracdo
relativamente aos dados. Neste servico implementaram-se apenas os recursos
necessarios ao desenvolvimento da solugdo particular, no entanto, existem muitas
outras Entidades na base de dados, para as quais ndo foram implementados os recursos
necessarios. Esta ¢ uma potencial acdo de melhoria ao servico, uma vez que a sua
concretizagdo permite alargar o que a audiéncia pode consumir do servigo, para os seus

proprios propositos. Outra sugestdo de melhoria no servigo, ou que devera pelo menos
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ser alvo de reflexdo em alterag¢des futuras, é o método de autenticagao para a utilizacdo
dos recursos. Neste momento, existe apenas um cliente do servigo, que é a ferramenta
Unity, e as credenciais de autenticagdo foram definidas num ficheiro de configuragdao do
servico. Em futuras alteragdes ao servico, deve ser ponderado se isto ainda faz sentido,
ou se deve ser alterado para armazenar as credenciais de autenticagdo em algum outro
lugar, como uma base de dados, ou mesmo se o proprio método de autenticagdo
continua a ser o mais adequado. Deve ainda ser observado que, no servico, se
implementa um método de autenticagdo, mas ndo de autoriza¢do. Fica também como
sugestdo para o futuro, avaliar a necessidade de implementar a autorizagdo do acesso
dos clientes aos recursos. Numa dltima nota de sugestdo de melhorias ao servigo, a base
de dados que esta a ser utilizada é uma base de dados SQLite. Apesar de ser, neste
momento, uma base de dados adequada as necessidades, uma vez que o volume de
dados armazenados ndo é muito significativo, conseguiu-se ainda assim observar alguns
problemas de desempenho no acesso aos dados, tendo existido a necessidade de em
alguns casos tentar diferentes estratégias para a obten¢do dos dados. Fica como sugestdo
para o futuro, ponderar a migra¢do dos dados para um servidor de dados mais robusto
como o SQL Server ou Oracle.

Sobre a ferramenta desenvolvida em Unity, um primeiro aspeto a referir, enquanto
sugestdo de melhoria futura, tem a ver como o padrdo de desenvolvimento seguido. Nao
houve o tempo necessdrio para avaliar e implementar um padrdo de desenvolvimento
uniforme no projeto C# do Unity e, apesar de o codigo implementado ser claro e ter
existido uma preocupagdo com a separacdo de responsabilidades, pode ser avaliado no
futuro um refactoring do projeto para lhe conferir propriedades desejaveis como seja a
sua propria extensibilidade. Outra sugestdo para melhorias, ainda que relacionada com
a anterior, tem exatamente a ver com a extensibilidade da ferramenta. Acredito que a
ferramenta desenvolvida tem potencialidade para ser tornar ela propria numa
framework que possa ser importada noutros projetos e tirar partido dos elementos
visuais desenvolvidos. Esta foi, alids, umas das possibilidades discutidas durante a sessdo
de apresentacdo com o Prof. Dennis Beck e a Prof. Daphne Economou. Seria interessante
que, no futuro, pudessem ser acrescentados outros parametros e critérios que permitam
obter outro tipo de resultados, mantendo a dindmica dos elementos visuais
desenvolvidos. Foi referido nas limitagdes que seria interessante o desenvolvimento de
uma pagina HTML responsiva que interaja com o Unity. Isto iria permitir a defini¢ao de
filtros mais apelativos e visualmente agradaveis, além de permitir a extensdo da
aplicagdo a diferentes critérios de filtragem desenvolvidos externamente.
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Anexo I - Temporal Analysis
(Unity)

Neste anexo, pode-se encontrar o cddigo correspondente ao projeto C# implementado
para o sistema desenvolvido em Unity. A data de envio deste relatorio, este sistema esta
disponivel em https://temporal-analysis.azurewebsites.net/

nit.cs

using Assets.Scripts;

using Assets.Scripts.APIManagement;
using Assets.Scripts.CustomComponents;
using Assets.Scripts.Models;

using Newtonsoft.Json;

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

public class init : MonoBehaviour

{
public GameObject graph;
public GameObject esferaPrefab;
public GameObject yearsToggle;
public GameObject authorsToggle;
public GameObject institutionsToggle;
public Button btnAllYears;

private APIHelper apiCalls;

// Start is called before the first frame update
void Start()
{

Entities.LoadingYears = true;
Entities.LoadingAuthors = true;
Entities.Loadinglnstitutions = true;
Input.multiTouchEnabled = false;

apiCalls = new APIHelper();

apiCalls.RequestComplete += this.APIRequestCompleteHandler;
Entities.Domain.EntityLoaded += this.EntityLoadedHandler;

//Initial set up
StartCoroutine(apiCalls.SendAPIRequest("api/Uses/Years", "GET"));

PAGINA 65


https://temporal-analysis.azurewebsites.net/

/// <summary>
/// Handles event RequestComplete
/// </summary>
/// <param name="uri">uri originally called </param>
/// <param name="jsonContent">service response</param>
private void APIRequestCompleteHandler(string uri, string jsonContent)
{
switch(uri)
{
case "api/Uses/Years":
StartCoroutine(apiCalls.SendAPIRequest("api/authors”, "GET"));
AddYears(jsonContent);
break;

case "api/papers":
StartCoroutine(apiCalls.SendAPIRequest("api/papers/papersaccounts”, "GET"));
Entities.Domain.GeneratePapers(jsonContent);
break;

case "api/papers/papersaccounts”:
StartCoroutine(apiCalls.SendAPIRequest("api/authors/authorspapers”, "GET"));
Entities.Domain.GeneratePapersAccounts(jsonContent);
break;

case "api/authors":
StartCoroutine(apiCalls.SendAPIRequest("api/institutions”, "GET"));
Entities.Domain.GenerateAuthors(jsonContent);
break;

case "api/authors/authorspapers":
StartCoroutine(apiCalls.SendAPIRequest("api/authors/authorsinstitutions”, "GET"));
Entities.Domain.GenerateAuthorsPapers(jsonContent);
break;

case "api/authors/authorsinstitutions":
StartCoroutine(apiCalls.SendAPIRequest("api/Uses", "GET"));
Entities.Domain.GenerateAuthorsinstitutions(jsonContent);
break;

case "api/institutions":
StartCoroutine(apiCalls.SendAPIRequest("api/papers", "GET"));
Entities.Domain.Generatelnstitutions(jsonContent);
break;

case "api/Uses":
StartCoroutine(apiCalls.SendAPIRequest("api/Uses/usesaccounts”, "GET"));
Entities.Domain.GenerateUses(jsonContent);
break;

case "api/Uses/usesaccounts":
Entities.Domain.GenerateUsesAccounts(jsonContent);
break;
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}

/// <summary>
/// Handles event EntityLoaded
/// </summary>
/// <param name="Entity">The loaded Entity</param>
private void EntityLoadedHandler(EntitiesType Entity)
{
switch(Entity)
{
case EntitiesType.Papers:
//AddYears();
break;

case EntitiesType.Authors:
AddAuthors();
break;

case EntitiesType.Institutions:
AddInstitutions();
break;
}
}

/// <summary>
/// Loads all Years to the corresponding filter
/// </summary>
private void AddYears(string jsonContent)
{
try
{

//There is no Enity Years so the values are obtained directly from the source
List<int> years = JsonConvert.DeserializeObject<List<int> > (jsonContent);

years.Sort();

//Find container to values

GameObject yearsContent = GameObject.FindGameObjectWithTag("YearsContent");

if(yearsContent != null)

{

//Iterate through the Years and add a checkbox to each value

foreach (int year in years.Where(y => y > 0))
{

//Create a new checkbox

GameObject newToggle = (GameObject)Instantiate(yearsToggle);
newToggle.GetComponentIinChildren<Text>().text = year.ToString();
newToggle.GetComponent<Toggle>().isOn = true;

//Set the parent of the newly checkbox to the container
newToggle.transform.SetParent(yearsContent.transform, false);

}

//Loading is conplete and we can stop the spinning

Entities.LoadingYears = false;

PAGINA 67



}
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
}

/// <summary>
/// Loads all authors to the corresponding filter
/// </summary>
private void AddAuthors()
{
try
{
//Find container to values
GameObject authorsContent = GameObject.FindGameObjectWithTag("AuthorsContent");

if(authorsContent != null)
{
//Iterate through the entity and add a checkbox to each value
foreach (Author author in Entities.Authors.OrderBy(a => a.Name))
{
//Create a new checkbox
GameObject newToggle = (GameObject)Instantiate(authorsToggle);
newToggle.GetComponentIinChildren<Text>().text = author.Name;

//Set the parent of the newly checkbox to the container
newToggle.transform.SetParent(authorsContent.transform, false);

//Saving the value's id to be used later when applying the filter
AuthorComponent authorComponent =
newToggle.GetComponent<AuthorComponent>();
authorComponent.Authorld = author.ld;
authorComponent.AuthorName = author.Name;

}

//Loading is conplete and we can stop the spinning
Entities.LoadingAuthors = false;
}
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
}

/// <summary>
/// Loads all institutions to the corresponding filter
/// </summary>
private void AddInstitutions()
{
try
{
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//Find container to values
GameObject institutionsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("InstitutionsContent");

if(institutionsContent != null)
{
//Iterate through the entity and add a checkbox to each value
foreach (Institution institution in Entities.Institutions.OrderBy(a => a.Name))
{
//Create a new checkbox
GameObject newToggle = (GameObject)Instantiate(institutionsToggle);
newToggle.GetComponentinChildren<Text>().text = institution.Name;

//Set the parent of the newly checkbox to the container
newToggle.transform.SetParent(institutionsContent.transform, false);

//Saving the value's id to be used later when applying the filter
InstitutionComponent institutionComponent =
newToggle.GetComponent<InstitutionComponent>();
institutionComponent.Institutionld = institution.ld;
institutionComponent.InstitutionName = institution.Name;

}

//Loading is conplete and we can stop the spinning
Entities.Loadinglnstitutions = false;
}
}

catch (Exception ex)

{

throw ex;
}
}

// Update is called once per frame
void Update()
{

}

APIManagement/TokenRequest.cs

using System;

namespace Assets.Scripts.APIManagement

{

[Serializable]
public class TokenRequest

{
public string clientld;
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public string clientSecret;

}

APIManagement/TokenResponse.cs

using System;

namespace Assets.Scripts.APIManagement

{
[Serializable]
public class TokenResponse

{

public string token;

}

APIManagement/APIHelper.cs

using System.Collections;
using System.Text;

using UnityEngine;

using UnityEngine.Networking;

namespace Assets.Scripts.APIManagement

{
public class APIHelper

{

private static string urlBase = "https://immersivelearningapi.azurewebsites.net/";

private static string token = "";

public delegate void APIRequestsEvents(string uri, string jsonContent);
public event APIRequestsEvents RequestComplete;

public IEnumerator SendAPIRequest(string uri, string type = "GET")

{

var tokenRequest = new TokenRequest

{

clientld = "NAO INCLUIDO NA DISPONIBILIZACAO PUBLICA",
clientSecret = " NAO INCLUIDO NA DISPONIBILIZACAO PUBLICA "

%

var request = CreateRequest("api/token", "POST", tokenRequest);

yield return request.SendWebRequest();

while (Irequest.isDone)

{
yield return new WaitForEndOfFrame();

}
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if (request.result == UnityWebRequest.Result.ConnectionError)

{
System.Diagnostics.Debug.WriteLine($"Error: {uri}");

Debug.Log(request.error);

}

else

{
var tokenResponse =
JsonUtility.FromJson <TokenResponse>(request.downloadHandler.text);
token = tokenResponse.token;

}

yield return SendRequest(uri, type);

private IEnumerator SendRequest(string uri, string type = "GET")
{

var request = CreateRequest(uri, "GET");

request.SetRequestHeader("Authorization”, "Bearer " + token);
yield return request.SendWebRequest();

while (Irequest.isDone)

{
yield return new WaitForEndOfFrame();

}

if (request.result == UnityWebRequest.Result.ConnectionError)

{
System.Diagnostics.Debug.WriteLine($"Error: {uri}");

Debug.Log(request.error);

}

else

{

var jsonContent = request.downloadHandler.text;
RequestComplete(uri, jsonContent);

}

yield break;
}

private UnityWebRequest CreateRequest(string uri, string type = "GET", object data = null)
{

var request = new UnityWebRequest(urlBase + uri, type);
if (data !'= null)

{
var bodyRaw = Encoding.UTF8.GetBytes(JsonUtility.ToJson(data));

request.uploadHandler = new UploadHandlerRaw(bodyRaw);
}

request.downloadHandler = new DownloadHandlerBuffer();
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request.SetRequestHeader("Content-Type", "application/json");
request.timeout = 15;

return request;
}
}

Models/Author.cs

namespace Assets.Scripts.Models

{

[System.Serializable]
public class Author

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string OpenAlexid { get; set; }
}
}

Models/AuthorDetails.cs

using System.Collections.Generic;

namespace Assets.Scripts.Models

{
public class AuthorDetails : Author

{

public List<Institution> Institutions { get; set; }

}

Models/Authorlnstitution.cs

namespace Assets.Scripts.Models

{

public class Authorlinstitution

{
public int Authorld { get; set; }

public int Institutionld { get; set; }
}
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Models/AuthorPaper.cs

namespace Assets.Scripts.Models
{
public class AuthorPaper
{
public int Authorld { get; set; }
public int Paperld { get; set; }
}
1

Models/Institution.cs

namespace Assets.Scripts.Models
{
public class Institution

{

public int Id { get; set; }

public string Name { get; set; }

public string CountryCode { get; set; }
public string OpenAlexId { get; set; }

Models/Paper.cs

namespace Assets.Scripts.Models
{
public class Paper
{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public int PubYear { get; set; }
public string Date { get; set; }
public string OpenAlexid { get; set; }

Models/PaperAccount.cs

namespace Assets.Scripts.Models
{
public class PaperAccount
{
public int Paperld { get; set; }
public int Accountld { get; set; }
}
}

PAGINA 73



Models/PaperDetails.cs

using System.Collections.Generic;

namespace Assets.Scripts.Models
{
public class PaperDetails : Paper
{
public List<AuthorDetails> Authors { get; set; }
}
}

Models/Use.cs

namespace Assets.Scripts.Models
{
public class Use
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public float Systemlmmersion { get; set; }
public float Narrativelmmersion { get; set; }
public float Challengelmmersion { get; set; }
public string RGBColor { get; set; }

Models/UseAccount.cs

namespace Assets.Scripts.Models

{

public class UseAccount
{
public int Useld { get; set; }
public int Accountld { get; set; }
}
}

Models/UseDetails.cs

using System.Collections.Generic;

namespace Assets.Scripts.Models
{
public class UseDetails
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public int StartYear { get; set; }
public int FinalYear { get; set; }
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public int PapersCount { get; set; }

public int AuthorsCount { get; set; }

public int InstitutionsCount { get; set; }
public List<PaperDetails> Papers { get; set; }

Models/UseModel.cs

using System.Collections.Generic;

namespace Assets.Scripts.Models
{
public class UseModel
{
public int Useld { get; set; }
public string Name { get; set; }
public int Year { get; set; }
public float Challengelmmersion { get; set; }
public float Narrativelmmersion { get; set; }
public float Systemlmmersion { get; set; }
public string RGBColor { get; set; }
public int PapersCount { get; set; }
public int AuthorsCount { get; set; }
public int InstitutionsCount { get; set; }
public List<int> Papers { get; set; }

CustomComponents/AuthorComponent.cs

using UnityEngine;

namespace Assets.Scripts.CustomComponents

{

public class AuthorComponent : MonoBehaviour

{

[SerializeField]

internal int Authorld;
[SerializeField]

internal string AuthorName;

CustomComponents/InstitutionComponent.cs

using UnityEngine;

namespace Assets.Scripts.CustomComponents
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{

public class InstitutionComponent : MonoBehaviour

{
[SerializeField]
internal int Institutionld;
[SerializeField]
internal string InstitutionName;

CustomComponents/UseComponent.cs

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

namespace Assets.Scripts.CustomComponents

{

public class UseComponent : MonoBehaviour

{

[SerializeField]
internal int Year;
[SerializeField]
internal int Useld;
[SerializeField]
internal string Name;
[SerializeField]

internal bool IncludePapersOverTime;

[SerializeField]

internal int PapersCount;
[SerializeField]

internal int AuthorsCount;
[SerializeField]

internal int InstitutionsCount;
[SerializeField]

internal List<int> Papers;
[SerializeField]

internal float Narrativelmmersion;
[SerializeField]

internal float Systemlmmersion;
[SerializeField]

internal float Challengelmmersion;

Domain.cs

using Assets.Scripts.Models;
using Newtonsoft.Json;

using System;

using System.Collections.Generic;
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using System.Ling;

namespace Assets.Scripts

{

public class Domain

{
public delegate void EntitiesEvents(EntitiesType Entity);
public event EntitiesEvents EntityLoaded;

public void GeneratePapers(string jsonContent)

{
try

{
List<Paper> papers = JsonConvert.DeserializeObject<List<Paper>>(jsonContent);
Entities.Papers = papers;

EntityLoaded(EntitiesType.Papers);
}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

}

public void GeneratePapersAccounts(string jsonContent)
{

try

{

List<PaperAccount> values =
JsonConvert.DeserializeObject<List<PaperAccount> > (jsonContent);

Entities.PapersAccounts = values;

EntityLoaded(EntitiesType.PapersAccounts);

}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
}
public void GenerateAuthors(string jsonContent)
{
try
{
List<Author> authors = JsonConvert.DeserializeObject<List<Author>>(jsonContent);
Entities.Authors = authors;
EntityLoaded(EntitiesType.Authors);
}
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catch (Exception ex)

{

throw ex;

public void GenerateAuthorsPapers(string jsonContent)

{
try
{

List<AuthorPaper> values =
JsonConvert.DeserializeObject<List<AuthorPaper>>(jsonContent);

Entities.AuthorsPapers = values;

EntityLoaded(EntitiesType.AuthorsPapers);
}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

public void GenerateAuthorsinstitutions(string jsonContent)
{
try
{
List<Authorlnstitution> values =
JsonConvert.DeserializeObject <List<AuthorInstitution> > (jsonContent);

Entities.Authorslnstitutions = values;

EntityLoaded(EntitiesType.Authorsinstitutions);
}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

public void Generatelnstitutions(string jsonContent)
{

try

{

List<Institution> values =
JsonConvert.DeserializeObject<List<Institution> > (jsonContent);

Entities.Institutions = values;
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EntityLoaded(EntitiesType.Institutions);

}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
}
public void GenerateUses(string jsonContent)
{
try
{
List<Use> values = JsonConvert.DeserializeObject<List<Use> >(jsonContent);
Entities.Uses = values;
EntityLoaded(EntitiesType.Uses);
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;
}
}
public void GenerateUsesAccounts(string jsonContent)
{
try
{

List<UseAccount> values =
JsonConvert.DeserializeObject<List<UseAccount> > (jsonContent);

Entities.UsesAccounts = values;

EntityLoaded(EntitiesType.UsesAccounts);
}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

/// <summary>
/// Generates models of Themes of Use based on selected param
/// </summary>
public List<(int Year, List<UseModel> models)> GenerateModels(List<int> years, List<int>
authors, List<int> institutions, bool includeAllUpToYear)
{
try
{
var usesModels = new List<(int Year, List<UseModel> models)>();
foreach (var year in years)
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{

var uses = new List<UseModel>();

var useslList = (from u in Entities.Uses

join ua in Entities.UsesAccounts on u.ld equals ua.Useld

join pa in Entities.PapersAccounts on ua.Accountld equals pa.Accountld

join p in Entities.Papers on pa.Paperld equals p.ld

join ap in Entities.AuthorsPapers on p.ld equals ap.Paperld

join ai in Entities.Authorsinstitutions on ap.Authorld equals ai.Authorld

where ((includeAllUpToYear && p.PubYear <= year) || (lincludeAllUpToYear

&8& p.PubYear == year)) &&

authors.Contains(ap.Authorld) &&
institutions.Contains(ai.Institutionld)

select new

{
Useld = u.ld,
Paperld = p.Id,

Authorld = ap.Authorld,
Institutionld = ai.Institutionld
}.TolList().Distinct();

foreach (var use in usesList.Select(u => u.Useld).Distinct())

{
var useTemp = Entities.Uses.Where(u => u.ld.Equals(use)).FirstOrDefault();
var useModel = new UseModel()

{
Useld = use,
Name = useTemp.Name,
Year = year,

Challengelmmersion = useTemp.Challengelmmersion,

Narrativelmmersion = useTemp.Narrativelmmersion,

SystemImmersion = useTemp.SystemImmersion,

RGBColor = useTemp.RGBColor,

PapersCount = usesList. Where(u => u.Useld.Equals(use)).Select(p =>
p.Paperld).Distinct().Count(),

AuthorsCount = usesList. Where(u => u.Useld.Equals(use)).Select(a =>
a.Authorld).Distinct().Count(),

InstitutionsCount = usesList. Where(u => u.Useld.Equals(use)).Select(i =>
i.Institutionld).Distinct().Count(),

Papers = usesList. Where(u => u.Useld.Equals(use)).Select(p =>
p.Paperld).Distinct().ToList()

I3

uses.Add(useModel);

}
usesModels.Add((year, uses));

}

return usesModels;

}

catch (Exception ex)

{
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throw ex;

Entities.cs

using Assets.Scripts.Models;
using System.Collections.Generic;

namespace Assets.Scripts
{
public enum EntitiesType
{
Papers,
PapersAccounts,
Authors,
AuthorsPapers,
Authorslnstitutions,
Institutions,
Uses,
UsesAccounts

public static class Entities

{

private static Domain _domain;

public static List<Paper> Papers { get; set; }

public static List<PaperAccount> PapersAccounts { get; set; }
public static List<Author> Authors { get; set; }

public static List<AuthorPaper> AuthorsPapers { get; set; }

public static List<Authorlnstitution> Authorsinstitutions { get; set; }
public static List<Institution> Institutions { get; set; }

public static List<Use> Uses { get; set; }

public static List<UseAccount> UsesAccounts { get; set; }

public static bool LoadingYears { get; set; }
public static bool LoadingAuthors { get; set; }
public static bool Loadinglnstitutions { get; set; }

public static Domain Domain {
get {
if (domain == null)
_domain = new Domain();
return _domain;
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CameraOperate.cs

using UnityEngine.EventSystems;

using UnityEngine;

using System.Collections.Generic;

using Assets.Scripts.CustomComponents;

public class CameraOperate : MonoBehaviour

{

[Tooltip("Mouse wheel rolling control lens please enter, the speed of the back")]
[Range(0.5f, 2f)] public float scrollSpeed = 1f;

[Tooltip("Right mouse button control lens X axis rotation speed")]

[Range(0.5f, 2f)] public float rotateXSpeed = 1f;

[Tooltip("Right mouse button control lens Y axis rotation speed")]

[Range(0.5f, 2f)] public float rotateYSpeed = 1f;

[Tooltip("Mouse wheel press, lens translation speed")]

[Range(0.5f, 2f)] public float moveSpeed = 1f;

[Tooltip("The keyboard controls how fast the camera moves")]

[Range(0.5f, 2f)] public float keyMoveSpeed = 1f;

public GameObject model;

//Whether the lens control operation is performed
public bool operate = true;

//Whether keyboard control lens operation is performed
public bool iskeyOperate = true;

//Whether currently in rotation
private bool isRotate = false;

//s currently in panning
private bool isMove = false;

//Camera transform component cache
private Transform m_transform;

//The initial position of the camera at the beginning of the operation
private Vector3 traStart;

//The initial position of the mouse as the camera begins to operate
private Vector3 mouseStart;

//Is the camera facing down
private bool isDown = false;

//private Transform objectClick;

// Start is called before the first frame update
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void Start()
{

m_transform = transform;

}

// Update is called once per frame
void Update()

{
if (operate && !IsMouseOverUllgnore())
{
//When in the rotation state, and the left mouse button is released, then exit the rotation
state
if (isRotate && Input.GetMouseButtonUp(1))
{
isRotate = false;
}

//When it is in the translation state, and the mouse wheel is released, it will exit the
translation state
if (isMove && Input.GetMouseButtonUp(0))

{
isMove = false;
}
//Whether it's in a rotational state
if (isRotate)
{

//Gets the offset of the mouse on the screen
Vector3 offset = Input.mousePosition - mouseStart;

// whether the lens is facing down
if (isDown)
{
// the final rotation Angle = initial Angle + offset, 0.3f coefficient makes the rotation
speed normal when rotateYSpeed, rotateXSpeed is 1
GameObject axis3D = GameObject.FindGameObjectWithTag("3DAxis");
axis3D.transform.rotation = Quaternion.Euler(traStart + new Vector3(offset.y * 0.3f *
rotateYSpeed, -offset.x * 0.3f * rotateXSpeed, 0));

}

else
{
// final rotation Angle = initial Angle + offset
GameObject axis3D = GameObject.FindGameObjectWithTag("3DAxis");
axis3D.transform.rotation = Quaternion.Euler(traStart + new Vector3(offset.y * 0.3f *
rotateYSpeed, -offset.x * 0.3f * rotateXSpeed, 0));
}

// simulate the unity editor operation: left click, the keyboard can control the lens
movement
if (iskeyOperate)
{
float speed = keyMoveSpeed;
// press LeftShift to make speed *2
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if (Input.GetKey(KeyCode.LeftShift))
{
speed = 2f * speed;
}
// press W on the keyboard to move the camera forward
if (Input.GetKey(KeyCode.W))
{
m_transform.position += m_transform.forward * Time.deltaTime * 10f * speed;
}
// press the S key on the keyboard to back up the camera
if (Input.GetKey(KeyCode.S))
{
m_transform.position -= m_transform.forward * Time.deltaTime * 10f * speed;
}
// press A on the keyboard and the camera will turn left
if (Input.GetKey(KeyCode.A))
{
m_transform.position -= m_transform.right * Time.deltaTime * 10f * speed;
}
// press D on the keyboard to turn the camera to the right
if (Input.GetKey(KeyCode.D))
{
m_transform.position += m_transform.right * Time.deltaTime * 10f * speed;
}
}

if (model '= null)

{

foreach (Transform year in model.transform)

{

foreach (Transform model in year.transform)

{

foreach (Transform label in model.transform)

{

label.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(transform.position -

Camera.main.transform.position);

}

}
}
}
}

// press the right mouse button to enter the rotation state
else if (Input.GetMouseButtonDown(1) && !IsMouseClickUse())

{

// enter the rotation state

[ENTERARES

isRotate = true;

// record the initial position of the mouse in order to calculate the offset
[EFE BRI IAALE, TR W &

mouseStart = Input.mousePosition;

// record the initial mouse Angle

//traStart = m_transform.rotation.eulerAngles;
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GameObject axis3D = GameObject.FindGameObjectWithTag("3DAxis");

traStart = axis3D.transform.localEulerAngles;

// to determine whether the lens is facing down (the Y-axis is <0 according to the
position of the object facing up),-0.0001f is a special case when x rotates 90

isDown = m_transform.up.y < -0.0001f ? true : false;

}

// whether it is in the translation state
if (isMove)
{
// mouse offset on the screen
Vector3 offset = Input.mousePosition - mouseStart;
m_transform.position = traStart + m_transform.up * -offset.y * 0.1f * moveSpeed +
m_transform.right * -offset.x * 0.1f * moveSpeed;
}
// press the left mouse button to enter the translation mode
else if (Input.GetMouseButtonDown(0) && !IsMouseClickUse() &8& lisMove)
{
// translation begins
isMove = true;
// record the initial position of the mouse
mouseStart = Input.mousePosition;
// record the initial position of the camera
traStart = m_transform.position;

}

// how much did the roller roll
float scroll = Input.GetAxis("Mouse ScrollWheel");
// scroll to scroll or not
if (scroll '= 0)
{
// position = current position + scroll amount
if (Input.GetKey(KeyCode.LeftControl))
{
m_transform.position += m_transform.forward * scroll * 1000f * Time.deltaTime *
scrollSpeed * 4f;
}
else
{
m_transform.position += m_transform.forward * scroll * 1000f * Time.deltaTime *
scrollSpeed;

}

}

private bool IsMouseOverUlI()

{

return EventSystem.current.IsPointerOverGameObject();

}
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private bool IsMouseOverUllgnore()

{
var restrictedControls = new List<string> { "SpeedPanel”, "ScalePanel", "TimeLinePanel",
"Panel" };
PointerEventData pointerEventData = new PointerEventData(EventSystem.current);
pointerEventData.position = Input.mousePosition;

List<RaycastResult> raycastResultsList = new List<RaycastResult>();
EventSystem.current.RaycastAll(pointerEventData, raycastResultsList);
for(inti = 0; i < raycastResultsList.Count; i++)

{

if(restrictedControls.Contains(raycastResultsList[i].gameObject.name))

{

return true;

}

return false;

}
private bool IsMouseClickUse()
{
Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay(Input.mousePosition);
RaycastHit hit;
if (Physics.Raycast(ray, out hit))
{

var isUse = hit.transform.GetComponent<UseComponent>();
if (isUse !'= null)

{

return true;

}

return false;

EventHandlers.cs

using Assets.Scripts;

using Assets.Scripts.APIManagement;
using Assets.Scripts.CustomComponents;
using Assets.Scripts.Models;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Timers;
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using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class EventHandlers : MonoBehaviour
{
public GameODbject panelDetails;
public GameObject esferaPrefab;
public GameObject slider;
public GameObject useCases;
public GameObject speedPanel;
public GameObject speedLabel;
public GameObject sliderSpeed;
public GameObject timeLinePanel;
public GameObject spreedTimesLabel;
public GameObject dimensionX;
public GameObject dimensionY;
public GameObject dimensionZ;
public GameObject scalePanel;
public Slider scaleSlider;
public Canvas canvasDimensionX;
public Canvas canvasDimensionY;

public Canvas canvasDimensionZ;

public Button buttonPlay;
public Button buttonPause;

public Button buttonStop;

//TODO: Timer
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private static float initialAnimationSpeed = 2f; //2000f;

private static float initialScale = 50;

private float currentAnimationSpeed = o;
private float currentScale = o;
private bool started = false;

private bool paused = false;

private List<(int index, int year, GameObject yearObject)> ControlTimer = new
List<(int index, int year, GameObject yearObject)>();

private int currYearToShow = -1;

private int currlndexShow = -1;

private int updatedIndex = -1;

private FunctionTimer functionTimer;

List<int> years = new List<int>();

// Start is called before the first frame update

void Start()

{
if (scaleSlider != null)

{

scaleSlider.onValueChanged.AddListener(delegate { SetScale(); });

}

if(buttonPlay != null)
{
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buttonPlay.interactable = true;
buttonPause.interactable = false;

buttonStop.interactable = false;

public void BtnPlay_Click()
{

if(started && !paused)

{

BtnStop_Click();

if (!started)

{

GameObject yearsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("YearsContent");

GameObject authorsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("AuthorsContent");

GameObject institutionsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("InstitutionsContent");

GameObject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

GameObject axis3D = GameObject.FindGameObjectWithTag("3DAxis");

years.Clear();
ControlTimer.Clear();

List<int> authors = new List<int>();
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List<int> institutions = new List<int>();

slider.GetComponent<Slider>().maxValue = o;

//Consider only selected Years
foreach (Transform child in yearsContent.transform)
{
Toggle toggle = child.GetComponent<Toggle>();
if (toggle.isOn)
{
Text text = child.GetComponentInChildren<Text>();

years.Add(int.Parse(text.text));

//Consider only selected Authors
foreach (Transform child in authorsContent.transform)
{
Toggle toggle = child.GetComponent<Toggle>();
if (toggle.IsActive() && toggle.isOn)
{
AuthorComponent author = child.GetComponent<AuthorComponent>();

authors.Add(author.Authorld);

//Consider only selected Institutions

foreach (Transform child in institutionsContent.transform)

{
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ControlTimer.Add((index++, model.Year, newYear));

foreach (var use in model.Uses)

{
GameObject e1 = Instantiate(esferaPrefab);
float scale = ((float)use.PapersCount) * 1.2f;
er.transform.localScale = new Vector3(scale, scale, scale);

el.transform.parent = newYear.transform;

GameObject golab = new GameObject("Lab1");

TextMesh objlabel = golab.AddComponent<TextMesh>();
objlabel.text = use.Name;

objlabel.alignment = TextAlignment.Center;
objlabel.anchor = TextAnchor.UpperRight;
objlabel.characterSize = 0.6f;

objlabel.color = Color.white;

objlabel.transform.parent = e1.transform;

objlabel.transform.position = e1.transform.position + new Vector3(o,
scale / 2f + 0.5f, 0);

er.transform.localPosition = new Vector3(use.Narrativelmmersion,
use.SystemImmersion, use.Challengelmmersion * (-1));

e1.transform.localPosition *= scaleSlider.value;

Color color;

ColorUtility. TryParseHtmlIString(use.RGBColor, out color);

e1.GetComponent<Renderer>().material.color = color;
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var useComponent = e1.GetComponent<UseComponent>();
useComponent.Year = use.Year;

useComponent.Useld = use.Useld;

useComponent.Name = use.Name;
useComponent.PapersCount = use.PapersCount;
useComponent.AuthorsCount = use.AuthorsCount;
useComponent.InstitutionsCount = use.InstitutionsCount;
useComponent.Papers = use.Papers;
useComponent.Narrativelmmersion = use.Narrativelmmersion;
useComponent.SystemImmersion = use.SystemImmersion;

useComponent.Challengelmmersion = -use.ChallengeImmersion;

currIndexShow = -1;

currYearToShow = -1;

if (ControlTimer.Count() > 1)

slider.GetComponent<Slider>().maxValue = ControlTimer.Count() - 1;

scalePanel.gameObject.SetActive(true);
timeLinePanel.gameObject.SetActive(true);

var sliderComponent = slider.GetComponent<Slider>();
sliderComponent.value = o;
speedPanel.gameObject.SetActive(true);

updatedIndex = o;
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//] </summary>
public void BtnSearchAuthor_Click()
{
//This search is only active when presentation is not in progress
if (Istarted)
{
//Find the container os values to be filter

GameODbject authorsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("AuthorsContent");

//Find the filter field

GameObject searchAuthors =
GameObject.FindGameObjectWithTag("SearchAuthors");

TMPro.TMP_InputField filterValue =
searchAuthors.GetComponent<TMPro.TMP_InputField>();

//1terate through values of container to apply the filter

foreach (Transform child in authorsContent.transform)

{

AuthorComponent author = child.GetComponent<AuthorComponent>();

if (filterValue.text.Equals(™))

{

//The filter value is empty meaning the user wants to clear all previous
selection

child.gameObject.SetActive(true);
}

else if (author != null && author.AuthorName != null)

{
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//The checkbox is set to active/inactive according to the filter criteria
child.gameObject.SetActive(

author.AuthorName.ToUpper().Contains(filterValue.text. ToUpper())
J’5

public void BtnSearchlInstitution_Click()
{
if (Istarted)

{

GameObject institutionsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("InstitutionsContent");

GameObject searchlnstitutions =
GameObject.FindGameObjectWithTag("SearchInstitutions");

TMPro.TMP_InputField val =
searchlnstitutions.GetComponent<TMPro.TMP_InputField>();

//Consider only selected Institutions

foreach (Transform child in institutionsContent.transform)

{

InstitutionComponent institution =
child.GetComponent<InstitutionComponent>();

if (val.text.Equals(""))

{

child.gameObject.SetActive(true);
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GameObject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

GameObject yearLable = GameObject.FindGameObjectWithTag("YearText");

var lable = yearLable.GetComponent<TMPro.TextMeshProUGUI>();

mr,

lable.text ="";

foreach (Transform child in graph.transform)

{

Destroy(child.gameObject);

if(functionTimer != null)
{
functionTimer.Destroy();

functionTimer = null;

timeLinePanel.gameObject.SetActive(false);
speedPanel.gameObject.SetActive(false);
scalePanel.gameODbject.SetActive(false);

var sliderComponent = slider.GetComponent<Slider>();
sliderComponent.value = o;

years.Clear();

ControlTimer.Clear();

// Update is called once per frame

void Update()
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if (started)

{

if (updatedIndex != currIndexShow)

{

currlndexShow = updatedIndex;

slider.GetComponent<Slider>().value = currindexShow;

GameODbject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

GameObject yearLable = GameObject.FindGameObjectWithTag("YearText");

var currlndex = slider.GetComponent<Slider>().value;

if (paused)

updatedIndex = int.Parse(currindex.ToString());

var yearControl = ((int index, int year, GameObject yearObject))
ControlTimer.Where(o => o.index == currIndex).FirstOrDefault();

if (yearControl.year != currYearToShow)

{

currYearToShow = yearControl.year;

foreach (var val in ControlTimer)

{

val.yearObject.gameODbject.SetActive(false);
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yearLable.GetComponent<TMPro.TextMeshProUGUI>().text =
currYearToShow.ToString();

yearControl.yearObject.gameObject.SetActive(true);

public void BtnAllYears_Click()

{

GameObject yearsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("YearsContent");

foreach (Transform child in yearsContent.transform)
{
Toggle toggle = child.GetComponent<Toggle>();

toggle.isOn = true;

public void BtnNoneYears_Click()
{

GameObject yearsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("YearsContent");

foreach (Transform child in yearsContent.transform)

{
Toggle toggle = child.GetComponent<Toggle>();

toggle.isOn = false;

PAGINA 101



public void BtnAllAuthors_Click()
{

GameObject authorsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("AuthorsContent");

foreach (Transform child in authorsContent.transform)
{
Toggle toggle = child.GetComponent<Toggle>();

toggle.isOn = true;

public void BtnNoneAuthors_Click()
{

GameODbject authorsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("AuthorsContent");

foreach (Transform child in authorsContent.transform)

{
Toggle toggle = child.GetComponent<Toggle>();

toggle.isOn = false;

public void BtnAllInstitutions_Click()
{

GameObject institutionsContent =
GameObject.FindGameObjectWithTag("InstitutionsContent");

foreach (Transform child in institutionsContent.transform)
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private void OnTimedEvent(object source, ElapsedEventArgs e)

{

if (started && !paused)
{

updatedIndex = (currindexShow + 1) % ControlTimer.Count;

public void SetAnimationSpeed(float speed)

{

//initial animationSpeed = 2000 => speed = 4

currentAnimationSpeed = (float)(speed * initialAnimationSpeed) / 4;

if(functionTimer != null)

functionTimer.UpdateSpeed(currentAnimationSpeed);

float times = (float)(8 - speed) / 4;

var lable = spreedTimesLabel.GetComponent<TMPro.TextMeshProUGUI>();

lable.text = $"{times.ToString("0.0") }x";

public void SetScale()

{

var dimX = dimensionX.GetComponent<LineRenderer>();

dimX.SetPosition(1, new Vector3(scaleSlider.value, o, 0));
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canvasDimensionX.GetComponent<RectTransform>().localPosition = new
Vector3(scaleSlider.value, o, 0);

var dimY = dimensionY.GetComponent<LineRenderer>();
dimY.SetPosition(1, new Vector3(o, scaleSlider.value, 0));

canvasDimensionY.GetComponent<RectTransform>().localPosition = new
Vector3(o, scaleSlider.value, o);

var dimZ = dimensionZ.GetComponent<LineRenderer>();
dimZ.SetPosition(1, new Vector3(o, o, -scaleSlider.value));

canvasDimensionZ.GetComponent<RectTransform>().localPosition = new
Vector3(o, o, -scaleSlider.value);

SetScaleModels(scaleSlider.value);

}

private void SetScaleModels(float scale)

{

foreach (var val in ControlTimer)

{

foreach(Transform child in val.yearObject.transform)
{
var useComponent = child.GetComponent<UseComponent>();

var originalPosition = new Vector3(useComponent.Narrativelmmersion,
useComponent.SystemImmersion, useComponent.Challengelmmersion);

child.transform.localPosition = originalPosition * scale;
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FunctionTimer.cs

using System;
using UnityEngine;

namespace Assets.Scripts
{ public class FunctionTimer
{ public static FunctionTimer Create(Action action, float timer)
{ GameObject gameObject = new GameObject("FunctionTimer",
typeof(MonoBehaviourHook));

FunctionTimer functionTimer = new FunctionTimer(action, timer, gameObject);
gameObject.GetComponent<MonoBehaviourHook>().onUpdate = functionTimer.Update;

return functionTimer;
}

public class MonoBehaviourHook : MonoBehaviour

{
public Action onUpdate;

private void Update()
{
iflonUpdate != null) onUpdate();
}
}

private Action action;

private float timer;

private float initialTimer;

private GameObject gameObject;
private bool isDestroyed;

private FunctionTimer(Action action, float timer, GameObject gameObject)
{

this.action = action;

this.initialTimer = timer;

this.timer = timer;

this.gameObject = gameObject;

isDestroyed = false;

}

public void Update()
{
if(lisDestroyed)
{
timer -= Time.deltaTime;
if (timer < 0)
{
//Trigger the action
action();
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timer = initialTimer;
}
}
}

public void UpdateSpeed(float newSpeed)
{
initialTimer = newSpeed;

}

public void Destroy()
{
isDestroyed = true;
UnityEngine.Object.Destroy(gameObject);
}
}

LoadingAuthors.cs

using Assets.Scripts;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class LoadingAuthors : MonoBehaviour

{
private RectTransform rectComponent;
private float rotateSpeed = 200f;

private void Start()
{

rectComponent = GetComponent<RectTransform>();

}

private void Update()
{
if (Entities.LoadingAuthors)
{
rectComponent.Rotate(0f, Of, rotateSpeed * Time.deltaTime);
}
else
{
this.gameObject.transform.parent.gameObject.SetActive(false);
}
}
}

PAGINA 107



LoadinglInstitutions.cs

using Assets.Scripts;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Loadinglnstitutions : MonoBehaviour

{

private RectTransform rectComponent;
private float rotateSpeed = 200f;

private void Start()
{

rectComponent = GetComponent<RectTransform>();

}

private void Update()
{

if (Entities.Loadinglnstitutions)

{

rectComponent.Rotate(0f, Of, rotateSpeed * Time.deltaTime);

}

else

{

this.gameObject.transform.parent.gameObject.SetActive(false);

}
}

LoadingYears.cs

using Assets.Scripts;

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class LoadingYears : MonoBehaviour

{

private RectTransform rectComponent;
private float rotateSpeed = 200f;

private void Start()
{

rectComponent = GetComponent<RectTransform> ();

}

private void Update()

{
if(Entities.LoadingYears)

{

rectComponent.Rotate(0f, Of, rotateSpeed * Time.deltaTime);
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}

else

{

this.gameObject.transform.parent.gameObject.SetActive(false);
}
}

TooltipManager.cs

using UnityEngine;
using TMPro;

public class TooltipManager : MonoBehaviour

{
public static TooltipManager _instance;
public TextMeshProUGUI textComponent;

private void Awake()

{
if (instance != null && _instance != this)
{
Destroy(this.gameObject);
}
else
{
_instance = this;
}
}

// Start is called before the first frame update
void Start()
{
Cursor.visible = true;
gameObject.SetActive(false);
}

// Update is called once per frame
void Update()
{

transform.position = Input.mousePosition;

}

public void SetAndShowTooltip(string message)

{
gameObject.SetActive(true);
textComponent.text = message;

}

public void HideTooltip()

{
gameObject.SetActive(false);
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textComponent.text = string.Empty;

}

UseEvents.cs

using Assets.Scripts;

using Assets.Scripts.CustomComponents;
using Assets.Scripts.Models;

using Newtonsoft.Json;

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.lO;

using System.Ling;

using UnityEngine;

using UnityEngine.EventSystems;

public class UseEvents : MonoBehaviour

{

// Start is called before the first frame update

void Start()
{

}

// Update is called once per frame
void Update()
{

}

private void OnMouseDown()
{
try
{
if (IsMouseOverUllgnore())

{

UseComponent useComponent = transform.GetComponent<UseComponent>();

var content = JsonConvert.SerializeObject(GenerateUseDetails(useComponent));

var id = Guid.NewGuid();

JSFunctionsHelper.SetUseDetails($"{id}", content);
var url = Path.Combine(Application.streamingAssetsPath, $"usedetails.html?id={id}");

Application.OpenURL(url);

}

catch (System.Exception ex)

{

throw ex;
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}

private UseDetails GenerateUseDetails(UseComponent useComponent)
{
var useDetails = new UseDetails
{
Id = useComponent.Useld,
Name = useComponent.Name,
PapersCount = useComponent.PapersCount,
AuthorsCount = useComponent.AuthorsCount,
InstitutionsCount = useComponent.InstitutionsCount,
Papers = new List<PaperDetails>()

|

foreach (var pap in useComponent.Papers)

{
var paper = Entities.Papers.Where(p => p.ld.Equals(pap)).FirstOrDefault();

var newPaper = new PaperDetails
{
Id = paper.ld,
Title = paper.Title,
Date = paper.Date,
PubYear = paper.PubYear,
OpenAlexld = paper.OpenAlexid,
Authors = new List<AuthorDetails>()
Y

var authorsPaper = (from a in Entities.Authors
join ap in Entities.AuthorsPapers on a.ld equals ap.Authorld
where ap.Paperld.Equals(pap)
select a).TolList();

foreach (var author in authorsPaper)
{
var newAuthor = new AuthorDetails
{
Id = author.Id,
Name = author.Name,
OpenAlexld = author.OpenAlexId
b
newAuthor.Institutions = (from i in Entities.Institutions
join ai in Entities.Authorsinstitutions on i.Id equals ai.Institutionld
where ai.Authorld.Equals(author.ld)
select i).ToList();

newPaper.Authors.Add(newAuthor);
}
useDetails.Papers.Add(newPaper);

}

var years = useDetails.Papers.Select(p => p.PubYear).ToList().Distinct();
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useDetails.StartYear = years.OrderBy(year => year).First();
useDetails.FinalYear = years.OrderBy(year => year).Last();

return useDetails;

}

private void OnMouseEnter()
{
if(lsMouseOverUllgnore())
{

UseComponent useComponent = transform.GetComponent<UseComponent>();
//UseModel use = new UseModel(); // = useComponent.Use;

if (useComponent != null)
{
string description = $"Use: {useComponent.Name}" +
$"\n\nPapers: {useComponent.PapersCount}" +
$"\nAuthors: {useComponent.AuthorsCount}" +
$"\nlnstitutions: {useComponent.InstitutionsCount}";
TooltipManager._instance.SetAndShowTooltip(description);
}

}

private void OnMouseExit()

{
TooltipManager._instance.HideTooltip();

}

private bool IsMouseOverUllgnore()

{

var restrictedControls = new List<string> { "SpeedPanel", "ScalePanel", "TimeLinePanel",
"Panel" };

PointerEventData pointerEventData = new PointerEventData(EventSystem.current);

pointerEventData.position = Input.mousePosition;

List<RaycastResult> raycastResultsList = new List<RaycastResult>();
EventSystem.current.RaycastAll(pointerEventData, raycastResultsList);
for (inti = 0; i < raycastResultsList.Count; i++)

{

if (restrictedControls.Contains(raycastResultsList[il.gameObject.name))
{

return true;

}

return false;
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JSFunctionsHelper.cs

using System.Runtime.InteropServices;
using UnityEngine;

namespace Assets.Scripts
{
public static class JSFunctionsHelper
{
#If UNITY_WEBGL && IUNITY_EDITOR
[Dllimport("__Internal™)]
private static extern void downloadToFile(string content, string filename);
[Dllimport("__Internal™)]
private static extern void setUseDetails(string index, string content);
#endif

public static void DownloadToFile(string content, string filename)

{
#1f UNITY_WEBGL && !UNITY_EDITOR

downloadToFile(content, filename);
#endif

}

public static void SetUseDetails(string index, string content)

{
#If UNITY_WEBGL && UNITY_EDITOR

setUseDetails(index, content);
#endif

}
}

Rotate/CenterPosition.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.EventSystems;

public class CenterPosition : MonoBehaviour, IPointerDownHandler

{
// Start is called before the first frame update

void Start()
{

}

// Update is called once per frame
void Update()
{

}
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public void OnPointerDown(PointerEventData eventData)

{
GameObject axis3D = GameObject.FindGameObjectWithTag("3DAxis");

axis3D.transform.rotation = Quaternion.Euler(0, 0, 0);

Camera.main.transform.position = new Vector3(19.27f, 10.5f, -488.9f);
RotateUselabels();
}

private void RotateUseLabels()

{
GameObject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

if (graph != null)
{

foreach (Transform year in graph.transform)

{

foreach (Transform model in year.transform)

{

foreach (Transform label in model.transform)

{

label.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(-
Camera.main.transform.position);

Rotate/RotateDown.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.EventSystems;

public class RotateDown : MonoBehaviour, IPointerDownHandler, IPointerUpHandler

{

private bool ispressed = false;

// Start is called before the first frame update
void Start()
{

}

// Update is called once per frame
void Update()

{
if (lispressed)
return;

float rotateXSpeed = 1f;
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GameObject axis3D = GameObject.FindGameObjectWithTag("3DAxis");

axis3D.transform.rotation = Quaternion.Euler(axis3D.transform.localEulerAngles + new
Vector3(-1 * rotateXSpeed, 0, 0));

RotateUselabels();

}
public void OnPointerDown(PointerEventData eventData)
{
ispressed = true;
}
public void OnPointerUp(PointerEventData eventData)
{
ispressed = false;
}

private void RotateUseLabels()

{
GameObject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

if (graph != null)
{

foreach (Transform year in graph.transform)

{

foreach (Transform model in year.transform)

{

foreach (Transform label in model.transform)

{

label.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(-
Camera.main.transform.position);

Rotate/RotateLeft.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.EventSystems;

public class RotatelLeft : MonoBehaviour, IPointerDownHandler, IPointerUpHandler

{
private bool ispressed = false;
// Start is called before the first frame update
void Start()
{

}
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// Update is called once per frame
void Update()
{
if (lispressed)
return;

float rotateXSpeed = 1f;

GameObject axis3D = GameObject.FindGameObjectWithTag("3DAxis");

axis3D.transform.rotation = Quaternion.Euler(axis3D.transform.localEulerAngles + new
Vector3(0, 1 * rotateXSpeed, 0));

RotateUselLabels();

}
public void OnPointerDown(PointerEventData eventData)
{
ispressed = true;
}
public void OnPointerUp(PointerEventData eventData)
{
ispressed = false;
}

private void RotateUseLabels()

{
GameObject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

if (graph != null)
{

foreach (Transform year in graph.transform)

{

foreach (Transform model in year.transform)

{

foreach (Transform label in model.transform)

{
label.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(-
Camera.main.transform.position);

Rotate/RotateRight.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.EventSystems;

public class RotateRight : MonoBehaviour, IPointerDownHandler, IPointerUpHandler

{

private bool ispressed = false;
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// Start is called before the first frame update
void Start()
{

}

// Update is called once per frame
void Update()
{
if (lispressed)
return;

float rotateXSpeed = 1f;

GameObject axis3D = GameObject.FindGameObjectWithTag("3DAxis");

axis3D.transform.rotation = Quaternion.Euler(axis3D.transform.localEulerAngles + new
Vector3(0, -1 * rotateXSpeed, 0));

RotateUselLabels();

}
public void OnPointerDown(PointerEventData eventData)
{
ispressed = true;
}
public void OnPointerUp(PointerEventData eventData)
{
ispressed = false;
}

private void RotateUseLabels()

{
GameObject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

if (graph != null)
{

foreach (Transform year in graph.transform)

{

foreach (Transform model in year.transform)

{

foreach (Transform label in model.transform)

{
label.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(-
Camera.main.transform.position);
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Rotate/RotateUp.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.EventSystems;

public class RotateUp : MonoBehaviour, IPointerDownHandler, IPointerUpHandler

{

private bool ispressed = false;

// Start is called before the first frame update
void Start()
{

}

// Update is called once per frame
void Update()
{
if (lispressed)
return;

float rotateXSpeed = 1f;

GameObject axis3D = GameObject.FindGameObjectWithTag("3DAxis");

axis3D.transform.rotation = Quaternion.Euler(axis3D.transform.localEulerAngles + new
Vector3(1 * rotateXSpeed, 0, 0));

RotateUselLabels();

}
public void OnPointerDown(PointerEventData eventData)
{
ispressed = true;
}
public void OnPointerUp(PointerEventData eventData)
{
ispressed = false;
}

private void RotateUseLabels()

{
GameObject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

if (graph != null)
{
foreach (Transform year in graph.transform)

{

foreach (Transform model in year.transform)

{

foreach (Transform label in model.transform)

{

label.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(-
Camera.main.transform.position);

}
}
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Rotate/Zoomln.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.EventSystems;

public class ZoomIn : MonoBehaviour, IPointerDownHandler, IPointerUpHandler
{

private bool ispressed = false;

private float scrollSpeed = 1f;

// Start is called before the first frame update
void Start()

{

}

// Update is called once per frame
void Update()
{
if (lispressed)
return;

if (Input.GetKey(KeyCode.LeftControl))
{
Camera.main.transform.position += Camera.main.transform.forward * 0.1f * 1000f *
Time.deltaTime * scrollSpeed * 4f;
}
else
{
Camera.main.transform.position += Camera.main.transform.forward * 0.1f * 1000f *
Time.deltaTime * scrollSpeed;

}
RotateUselabels();
}
public void OnPointerDown(PointerEventData eventData)
{
ispressed = true;
}
public void OnPointerUp(PointerEventData eventData)
{
ispressed = false;
}

private void RotateUseLabels()
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{
GameObject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

if (graph != null)
{

foreach (Transform year in graph.transform)

{
foreach (Transform model in year.transform)
{
foreach (Transform label in model.transform)
{

label.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(-
Camera.main.transform.position);

Rotate/ZoomQOut.cs

using UnityEngine;
using UnityEngine.EventSystems;

public class ZoomOut : MonoBehaviour, IPointerDownHandler, IPointerUpHandler

{

private bool ispressed = false;
private float scrollSpeed = 1f;

// Start is called before the first frame update
void Start()

{

}

// Update is called once per frame
void Update()

{
if (lispressed)
return;

if (Input.GetKey(KeyCode.LeftControl))
{

Camera.main.transform.position += Camera.main.transform.forward * -0.1f * 1000f *
Time.deltaTime * scrollSpeed * 4f;

}

else

{

Camera.main.transform.position += Camera.main.transform.forward * -0.1f * 1000f *
Time.deltaTime * scrollSpeed;

}
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RotateUselabels();
}

public void OnPointerDown(PointerEventData eventData)

{
ispressed = true;

}

public void OnPointerUp(PointerEventData eventData)
{

ispressed = false;

}

private void RotateUseLabels()

{

GameObject graph = GameObject.FindGameObjectWithTag("Graph");

if (graph != null)
{

foreach (Transform year in graph.transform)

{

foreach (Transform model in year.transform)

{

foreach (Transform label in model.transform)

{

label.transform.rotation = Quaternion.LookRotation(-

Camera.main.transform.position);
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Anexo II - WebAPI Swagger

O servigo disponibiliza uma pagina de documentagdo, gerada automaticamente em
Swagger [Swagger 2022], que no momento de envio deste relatdrio estd disponivel

acedendo ao URL https://immersivelearningapi.azurewebsites.net/swagger

ECCTER LG TG ImmersiveLearning APl v1 ~

Immersive Learning API®

hitps:/llocalhost-44378/swaggeriy 1/swagger json

This WebAPI allows access to data results from published paper "Finding the Gaps about Uses of Immersive Leamning Environments: A Survey of Surveys”

Authorize @

Accounts 4
Authors v
Institutions v
Papers 7
Token v
Uses v
Schemas ~

Figura 51: Documentagdo gerada pelo Swagger para o servico WebAPI

/api/Token Generates an authenticalion Bearer ioken ~

Parameters Try it out

No parameters

Request body applicationfjson v

Client credentials

Example Value | Schema

Responses

Code Description Links

200 No finks
Success

Mecsa type

applicationfjson ~

Example Value | Schema

Figura 52: api/token
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GET /api/Accounts Gets all Accounts of Use

Parameters

No parameters

Responses
Code Description
200
Success
Media type
application/json >

Conlrols Accept header.

Example Value = Schema

"text": "string”,
“surveyId":

GET /api/Authors Gets all authors of publications

Parameters

No parameters

Responses
Code Description
200
Success
Media type
application/json ~

Controls Accept: header.

Example Value | Schema

“openAlexId”: "string”

Figura 53: api/accounts

Y

Try it out

Links

No links

Links

No links

Figura 54: api/authors
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SET /api/Authors/AuthorsPapers Gets all relationships betweens Authors and Papers ~

No parameters

Responses
Code Description Links
200 Na iinks
Success
Media type
[ application/json v I

Gontrols Accept header.

Example Value | Schema

"author

"paperId”:

Figura 55: api/authorspapers

GET /api/Authors/AuthorsInstitutions Gets all relationships betweens Authors and Institutions ~

No parameters

Responses
Code Description e
200 No links
Success
Media type
application/json v

Controls Accept header.

Example Value Schema

“authorId": o,

"institution1d”:

Figura 56: api/authorsinstitutions
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ied by the authorld ~

/api/Authors/{authorId} Gets a specific Author iden

Parameters Try it out

Name Description

authorld *

snteger($imtzz)  Author's unique identifier

authorld
Responses
Code Description Links
200 No links
Success
Cont
Example Value | Schema
tring’,
“openAlexId": “string”,
“institutions™: [
"countryCed
“opentlexid
404 No links

Not Found

iyp
application/json

Example Value

Figura 57: api/authors/{authorld}

fapi/Institutions Gets all institutions of publications ~

Parameters Try it out

No parameters

Responses
Code Bescription Links
200 No links
Success
Media type

application/json

Controls Azcept he:

Example Value | Schema

"eountryCode
“openAlexid”

Figura 58: api/institutions
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/api/Papers Gets all papers (publications) ~

Parameters

No parameters

Responses
Code Deseription Links
200 Mo links

Success

Example Value | Schema

Figura 59: api/papers

3 /api/Papers/{paperld} Getsa specific papers ~
Parameters
Name Description
paperld * 2
integer($int32) Papers' unique identifier
Responses
Code Description Links
200 No links
Success
hedia type
text/plain
Controis Accept head
Example Value = Schema
404 N links
Not Found
Media

application/json

Example Value | Schema

“additionalPropl”
"additionalProp2”
“additionalPropa”:

Figura 60: api/papers/{paperld}
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~

api/Papers/PapersAccounts Gets all relationships betweens Papers and Accounts
pi/Pap: P o pe
Parameters Try it out

No parameters

Responses
Code Description Links
200 No links
Success
Media type

textiplain

Example Value | Schema

“paper1d”: o,

ccountId®:

Figura 61: api/papers/papersaccounts

fapi/Uses Gsts Themes of Uses ”

Parameters [ Try it out

Mame Description

year
integer($int32) Restricts Themes of Use to the specified year. 0 values means no retriction.

includeAllUpToYear
Appliacable only when param year is not zero. When true, considers all papers with publication year up to the specified Year. When false, considers all papers with published

bealean
= on the specified Year only.

Responses

Code Description Links
200 No links

Success

applicationfjson

ept heade:

Example Value | Schema

“challengeImmersion
“rghColor™: “string”,

“papers”: [

Figura 62: api/uses
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/apifUses/UsesAccounts Gels all relationships betweens Themes of Use and Acoounts

Parameters

No parameters

Responses

Code Description Links
Mo links

Success

Media type

application/json ~

Example Value | Schema

“accountId®

Figura 63: api/uses/usesaccounts

~

Try it out

GE [api/Uses/Years Gets all Uses's years

Parameters

No parameters

Responses
Coda Description Links
200 No links

Success

applicationijs:

Example Value | Schema

[
1

Figura 64: api/uses/years
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Anexo III - Servico WebAPI

Neste anexo, pode-se encontrar todo o codigo implementado para o desenvolvimento
do servico WebAPI. A data de envio deste relatério, este servico esta disponivel em
https://immersivelearningapi.azurewebsites.net

ImmersiveLearningAPIl.DataModels

AccountModel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;
using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels
{
[Table("account™)]
public class AccountModel
{
public int Id { get; set; }
public string Text { get; set; }
[Column(“survey_id")]
public int Surveyld { get; set; }

}

AuthorInstitutionModel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;
using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels

{
[Table("author_institution")]
public class AuthorlnstitutionModel

{
[Key, Column("author_id", Order = 0)]
public int Authorld { get; set; }

[Key, Column("institution_id", Order = 1)]
public int Institutionld { get; set; }

AuthorModel.cs
using System;
using System.Collections.Generic;
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using System.ComponentModel.DataAnnotations;
using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;
using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels
{
[Table("author")]
public class AuthorModel
{
[Key]
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string OpenAlexid { get; set; }

AuthorPaperModel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;
using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels
{
[Table("author_paper")]
public class AuthorPaperModel
{
[Key, Column("author_id", Order = 0)]
public int Authorld { get; set; }

[Key, Column("paper_id", Order = 1)]
public int Paperld { get; set; }

InstitutionModel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;
using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels
{
[Table("institution”)]
public class InstitutionModel
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string CountryCode { get; set; }
public string OpenAlexid { get; set; }
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PaperAccountModel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;
using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels
{
[Table("paper_account")]
public class PaperAccountModel
{
[Column("paper_id")]
public int Paperld { get; set; }
[Column("account_id")]
public int Accountld { get; set; }

PaperModel.cs
using System;
using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels
{
[Table("paper")]
public class PaperModel
{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public int PubYear { get; set; }
public string Date { get; set; }
public string OpenAlexid { get; set; }

UseAccountModel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;
using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels
{
[Table("uses_account")]
public class UseAccountModel
{
[Key, Column("uses_id", Order = 0)]
public int Useld { get; set; }
[Key, Column("account_id", Order = 1)]
public int Accountld { get; set; }

PAGINA 131



UseModel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;
using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels
{
[Table("uses™)]
public class UseModel
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
}

UsesImmersionClassificationModel.cs

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel.DataAnnotations;

using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;
using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.DataModels
{
[Table("uses_immersion_classification")]
public class UsesimmersionClassificationModel
{
[Key]
public int Id { get; set; }
[Column("uses_id")]
public int Useld { get; set; }
[Column("system_immersion")]
public float Systemlmmersion { get; set; }
[Column("narrative_immersion")]
public float Narrativelmmersion { get; set; }
[Column(“challenge_immersion")]
public float Challengelmmersion { get; set; }
[Column("rgb_color")]
public string RGBColor { get; set; }
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ImmersiveLearningAPI.Data

[ServiceContext.cs

using ImmersiveLearningAPl.DataModels;
using Microsoft.EntityFrameworkCore;
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.Data
{
public interface IServiceContext
{
//Base Entities
DbSet<AccountModel> Accounts { get; set; }
DbSet<AuthorModel> Authors { get; set; }
DbSet<InstitutionModel> Institutions { get; set; }
DbSet<PaperModel> Papers { get; set; }
DbSet<UseModel> Uses { get; set; }
DbSet<UseslmmersionClassificationModel> UsesimmersionClassification { get; set; }

//Relatioships

DbSet<AuthorlnstitutionModel> Authorsinstitutions { get; set; }
DbSet<AuthorPaperModel> AuthorsPapers { get; set; }
DbSet<UseAccountModel> UsesAccounts { get; set; }
DbSet<PaperAccountModel> PapersAccounts { get; set; }

ServiceContext.cs

using ImmersivelLearningAPl.DataModels;
using Microsoft.EntityFrameworkCore;
using System;

namespace ImmersiveLearningAPI.Data

{

public class ServiceContext : DbContext, IServiceContext

{

public ServiceContext(DbContextOptions<ServiceContext> options)
: base(options)

{

}

//Entities

public DbSet<AccountModel> Accounts { get; set; }
public DbSet<AuthorModel> Authors { get; set; }
public DbSet<InstitutionModel> Institutions { get; set; }
public DbSet<PaperModel> Papers { get; set; }

public DbSet<UseModel> Uses { get; set; }

//Relationships
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public DbSet<AuthorlnstitutionModel> Authorsinstitutions { get; set; }
public DbSet<AuthorPaperModel> AuthorsPapers { get; set; }
public DbSet<UseAccountModel> UsesAccounts { get; set; }

public DbSet<UsesImmersionClassificationModel> UsesimmersionClassification { get; set; }

public DbSet<PaperAccountModel> PapersAccounts { get; set; }

protected override void OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)

{

modelBuilder.Entity <AuthorlnstitutionModel> ()
.HasKey(o => new { o.Authorld, o.Institutionld });

modelBuilder.Entity <AuthorPaperModel> ()

.HasKey(o => new { o.Authorld, o.Paperld });

modelBuilder.Entity <UseAccountModel> ()
.HasKey(o => new { 0.Useld, o.Accountld });
modelBuilder.Entity <PaperAccountModel> ()

.HasKey(o => new { o.Paperld, o0.Accountld });

ImmersiveLearningAPI.Contracts

Account.cs
namespace ImmersiveLearningAPIl.Contracts

{

public class Account
{
public int Id { get; set; }
public string Text { get; set; }
public int Surveyld { get; set; }
}
}

Author.cs
namespace ImmersiveLearningAPI.Contracts

{

public class Author

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string OpenAlexid { get; set; }
}
}

AuthorDetails.cs
using System.Collections.Generic;

namespace ImmersiveLearningAPIl.Contracts

{
public class AuthorDetails : Author

{
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public List<Institution> Institutions { get; set; }

}

AuthorlInstitution.cs
namespace ImmersiveLearningAPIl.Contracts

{
public class Authorlinstitution
{
public int Authorld { get; set; }
public int Institutionld { get; set; }
}
}

AuthorPaper.cs
namespace ImmersiveLearningAPI.Contracts

{
public class AuthorPaper
{
public int Authorld { get; set; }
public int Paperld { get; set; }
}
}

Institution.cs
namespace ImmersiveLearningAPI.Contracts

{
public class Institution
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string CountryCode { get; set; }
public string OpenAlexid { get; set; }

Paper.cs
namespace ImmersiveLearningAPI.Contracts

{

public class Paper

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public int PubYear { get; set; }
public string Date { get; set; }
public string OpenAlexid { get; set; }
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PaperAccount.cs
namespace ImmersiveLearningAPIl.Contracts

{

public class PaperAccount

{
public int Paperld { get; set; }
public int Accountld { get; set; }
}

PaperDetails.cs
using System.Collections.Generic;

namespace ImmersiveLearningAPI.Contracts

{

public class PaperDetails : Paper

{
public List<AuthorDetails> Authors { get; set; }

}

TokenRequest.cs
namespace ImmersiveLearningAPl.Contracts

{

public class TokenRequest

{
public string clientld { get; set; }
public string clientSecret { get; set; }

}

TokenResponse.cs
namespace ImmersiveLearningAPI.Contracts

{

public class TokenResponse

{
public string Token { get; set; }

}

Use.cs
using System.Collections.Generic;

namespace ImmersiveLearningAPI.Contracts
{
public class Use
{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public float Systemimmersion { get; set; }
public float Narrativelmmersion { get; set; }
public float Challengelmmersion { get; set; }
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public string RGBColor { get; set; }
public List<PaperDetails> Papers { get; set; }
}

UseAccount.cs
namespace ImmersiveLearningAPI.Contracts

{
public class UseAccount
{
public int Useld { get; set; }
public int Accountld { get; set; }
}

ImmersiveLearningAPI.Domain

[ServiceDomain.cs

using ImmersiveLearningAPl.Contracts;
using System.Collections.Generic;

namespace ImmersiveLearningAPl.Domain.interfaces
{
public interface IServiceDomain
{

/// <summary>
/// Finds and returns all accounts from database
/// </summary>
/// <returns>Collection of Accounts</returns>
public IEnumerable<Account> GetAllAccounts();
/// <summary>
/// Finds and returns all Papers from database
/// </summary>
/// <returns>Collection of Papers</returns>
I[Enumerable<Paper> GetAllPapers();
/// <summary>
/// Finds and returns all relationships between Papers and Accounts
/// </summary>
/// <returns>Collection of relationships between Papers and Accounts </returns>
IEnumerable<PaperAccount> GetAllPapersAccounts();
/// <summary>
/// Gets paper details
/// </summary>
/// <param name="paperld">Unique identifier for Paper</param>
/// <returns>Paper details</returns>
PaperDetails GetPaperDetailsByld(int paperld);
/// <summary>
/// Finds and returns all Institutions
/// </summary>
/// <returns>Collection of Institutions </returns>
IEnumerable<Institution> GetAlllnstitutions();
/// <summary>
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/// Finds and returns all Authors

/// </summary>

/// <returns>Collection of Authors</returns>

IEnumerable<Author> GetAllAuthors();

/// <summary>

/// Finds and returns all relationships between Authors and Papers

/// </summary>

/// <returns>Collection of relationships between Authors and Papers </returns>
|IEnumerable <AuthorPaper> GetAllAuthorsPapers();

/// <summary>

/// Finds and returns all relationships between Authors and Institutions
/// </summary>

/// <returns>Collection of relationships between Authors and Institutions </returns>
IEnumerable<Authorlnstitution> GetAllAuthorsInstitutions();

/// <summary>

/// Gets Author details

/// </summary>

/// <param name="authorld">Unique identifier for Author</param>
/// <returns>Author details</returns>

AuthorDetails GetAuthorDetailsByld(int authorld);

/// <summary>

/// This method finds all returns all Theme of Uses, according

/// to defined Params.

/// </summary>

/// <param name="year">

/// This method returns all uses with publications within the specified
/// year. When 0, it returns all uses with publication, regardless of the
/// publication Year..

/// </param>

/// <param name="includeAllUpToYear">

/// When true, this method considers all publications up until the

/// specified Year (when a year was specified).

/// Otherwise, considers only publication within the specified

/// Year (when a yeas was specified)

/// </param>

/// <returns>

/// Uses, including details such as Papers) according

/// to specified Params.

/// </returns>

|IEnumerable<Use> GetAllUses(int year, bool includeAllUpToYear);

/// <summary>

/// Finds and returns all relationships between Themes of Use and Accounts
/// </summary>

/// <returns>Collection of relationships between Themes of Use and Accounts </returns>
IEnumerable<UseAccount> GetAllUsesAccounts();

/// <summary>

/// Finds and return all Years for Themes of Use

/// </summary>

/// <returns>Collection of years</returns>

|[Enumerable<int> GetUsesYears();
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ServiceDomain.cs

using AutoMapper;

using ImmersiveLearningAPl.Contracts;

using ImmersiveLearningAPI.Data;

using ImmersiveLearningAPl.DataModels;
using ImmersiveLearningAPl.Domain.interfaces;
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

namespace ImmersiveLearningAPl.Domain

{

public class ServiceDomain : IServiceDomain

{

private readonly IServiceContext _serviceContext;
private readonly IMapper _mapper;
public ServiceDomain(IServiceContext serviceContext, IMapper mapper)

{
_serviceContext = serviceContext;
_mapper = mapper;

}

public IEnumerable<Account> GetAllAccounts()
{

try

{

return _mapper.Map<List<Account> >(_serviceContext.Accounts.ToList());

}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

}

public IEnumerable<Paper> GetAllPapers()
{

try

{

return _mapper.Map<List<Paper> > (_serviceContext.Papers.ToList());

}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

}

public IEnumerable<PaperAccount> GetAllPapersAccounts()
{

try

{

return _mapper.Map<List<PaperAccount> > (_serviceContext.PapersAccounts.ToList());
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}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

}

public PaperDetails GetPaperDetailsByld(int paperld)
{
try
{
PaperDetails paper = _mapper.Map<PaperDetails>(_serviceContext.Papers.Where(p =>
p.ld == paperld).FirstOrDefault());

if (paper != null)
{

paper.Authors = new List<AuthorDetails> ();

var authorsPapers = _serviceContext.AuthorsPapers.Where(p => p.Paperld ==
paperld);
if (authorsPapers != null)
{
foreach (var val in authorsPapers)
{
paper.Authors.Add(GetAuthorDetailsByld(val.Authorld));
}
}
}

return paper;

}

catch (Exception ex)

{

throw ex;
}
}

public IEnumerable<Institution> GetAlllnstitutions()
{

try

{

return _mapper.Map<List<Institution> > (_serviceContext.Institutions.ToList());

}

catch (Exception ex)

{

throw ex;
}
}

public IEnumerable<Author> GetAllAuthors()

{
try
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{

return _mapper.Map <List<Author> > (_serviceContext.Authors.ToList());

}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

}

public IEnumerable <AuthorPaper> GetAllAuthorsPapers()

{
try

{

return _mapper.Map<List<AuthorPaper> > (_serviceContext.AuthorsPapers.ToList());

}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

}

public IEnumerable<Authorlnstitution> GetAllAuthorsinstitutions()
{

try

{

return
_mapper.Map <List<Authorlnstitution> > (_serviceContext.AuthorsInstitutions.ToList());

}

catch (Exception ex)

{

throw ex;

public AuthorDetails GetAuthorDetailsByld(int authorld)
{

try

{

AuthorDetails author = _mapper.Map <AuthorDetails> (_serviceContext.Authors.Where(a
=> a.ld == authorld).FirstOrDefault());

if(author != null)

{

author.Institutions = new List<Institution>();

var authorlnstitutions = _serviceContext.Authorsinstitutions.Where(a => a.Authorld ==
authorld);
if(authorlnstitutions != null)

{

foreach(var val in authorlnstitutions)

{
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author.Institutions.Add(_mapper.Map <Institution> (_serviceContext.Institutions.Where(i => i.ld ==
val.Institutionld).FirstOrDefault()));
}
}
}

return author;
}
catch (Exception ex)

{

throw ex;

}

public IEnumerable<Use> GetAllUses(int year, bool includeAllUpToYear)
{
try
{
List<Use> uses = null;
if (year == 0)
{
//Year = 0 means all themes of use should be consider, regardless
//of the publication year
uses = _mapper.Map<List<Use>>(_serviceContext.Uses.ToList());
}
else
{
//Year '= 0 means we should restrict to the Themes of Use with
//publications on/up to the specified year.
IEnumerable<UseModel> usesModel;

usesModel = from u in _serviceContext.Uses

join ua in _serviceContext.UsesAccounts on u.ld equals ua.Useld

join pa in _serviceContext.PapersAccounts on ua.Accountld equals
pa.Accountld

join p in _serviceContext.Papers on pa.Paperld equals p.ld

where (includeAllUpToYear && p.PubYear <= year) || (lincludeAllUpToYear &&
p.PubYear == year)

select u;

uses = _mapper.Map<List<Use>>(usesModel.Distinct());

if(uses !'= null)
{
//lets get the details for each Theme of Use found
uses.ForEach(u => {
IEnumerable<PaperModel> papersModel;

papersModel = from p in _serviceContext.Papers
join pa in _serviceContext.PapersAccounts on p.ld equals pa.Paperld
join ua in _serviceContext.UsesAccounts on pa.Accountld equals
ua.Accountld
where

PAGINA 142



(
(includeAllUpToYear && p.PubYear <= year) ||
(lincludeAllUpToYear && p.PubYear == year)
) && ua.Useld == u.ld
select p;

if (papersModel != null)
{
u.Papers = new List<PaperDetails>();
papersModel.Tolist().ForEach(p =>
{
//this will cascade getting the paper details, authors and institutions
u.Papers.Add(GetPaperDetailsByld(p.Id));

if (uses !'= null)
{
uses.ForEach(u =>
{
//for each theme of use, we get its immersion classification
var usesClassification = _serviceContext.UsesImmersionClassification
\Where(c => c.Useld == u.ld)
.FirstOrDefault();

if (usesClassification != null)
{
u.SystemImmersion = usesClassification.Systemlmmersion;
u.Narrativelmmersion = usesClassification.Narrativelmmersion;
u.Challengelmmersion = usesClassification.Challengelmmersion;
u.RGBColor = usesClassification.RGBColor;
}
D
}
return uses;
}
catch (Exception ex)

{

throw ex;

}

public IEnumerable<UseAccount> GetAllUsesAccounts()
{
try
{
var usesAccounts =
_mapper.Map<List<UseAccount> > (_serviceContext.UsesAccounts.ToList());
return usesAccounts;

}
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catch (Exception ex)

{

throw ex;
}
}

public IEnumerable<int> GetUsesYears()

{

var years = new List<int>();

try
{

years = (from u in _serviceContext.Uses

join ua in _serviceContext.UsesAccounts on u.ld equals ua.Useld

join pa in _serviceContext.PapersAccounts on ua.Accountld equals pa.Accountld

join p in _serviceContext.Papers on pa.Paperld equals p.ld

where p.PubYear > 0
select p.PubYear).Distinct().ToList();
years.Sort();
}
catch (Exception ex)
{
throw ex;

}

return years;

ImmersiveLearningAPI

appsettings.json
{
"ConnectionStrings": {
"DefaultConnection": "ImmersiveLearning.db"
)
"SecurityKey": "NAO INCLUIDA NA DISPONIBILIZACAO PUBLICA",
"clientld": "NAO INCLUIDA NA DISPONIBILIZACAO PUBLICA ",
"clientSecret": "NAO INCLUIDA NA DISPONIBILIZACAO PUBLICA",
"Logging": {
"LogLevel™: {
"Default": "Information”,
"Microsoft": "Warning",
"Microsoft.Hosting.Lifetime": "Information"
}
)

"AllowedHosts"; "*"
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AutoMapperServiceProfile.cs

using AutoMapper;
using ImmersiveLearningAPl.Contracts;
using ImmersiveLearningAPl.DataModels;

namespace ImmersiveLearningAPI
{
public class AutoMapperServiceProfile : Profile
{
public AutoMapperServiceProfile()
{
CreateMap<AccountModel, Account>();
CreateMap <PaperModel, Paper>();
CreateMap<PaperModel, PaperDetails> ();
CreateMap<InstitutionModel, Institution>();
CreateMap<AuthorModel, Author>();
CreateMap<AuthorPaperModel, AuthorPaper>();
CreateMap <AuthorlnstitutionModel, Authorlinstitution>();
CreateMap<AuthorModel, AuthorDetails> ();
CreateMap<UseModel, Use>();
CreateMap<UseAccountModel, UseAccount>();
CreateMap<PaperAccountModel, PaperAccount>();

Program.cs

using Microsoft.AspNetCore.Hosting;
using Microsoft.Extensions.Hosting;

namespace ImmersiveLearningAPI

{

public class Program

{
public static void Main(string[] args)

{
CreateHostBuilder(args).Build().Run();

}

public static IHostBuilder CreateHostBuilder(string[] args) =>
Host.CreateDefaultBuilder(args)
.ConfigureWebHostDefaults(webBuilder =>

{
webBuilder.UseStartup <Startup> ();

b

}

Startup.cs

using ImmersiveLearningAPI.Data;
using ImmersivelLearningAPl.Domain;
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using ImmersiveLearningAPl.Domain.interfaces;
using Microsoft.AspNetCore.Builder;

using Microsoft.AspNetCore.Hosting;

using Microsoft.EntityFrameworkCore;

using Microsoft.Extensions.Configuration;

using Microsoft.Extensions.Dependencylnjection;
using Microsoft.Extensions.Hosting;

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.lO;

using Microsoft. AspNetCore.Authentication.JwtBearer;
using Microsoft.ldentityModel.Tokens;

using System.Text;

using Microsoft.OpenApi.Models;

using System.Reflection;

namespace ImmersiveLearningAPI

{
public class Startup

{

private IWebHostEnvironment _appHost;

public Startup(IConfiguration configuration, IWebHostEnvironment appHost)

{
Configuration = configuration;
_appHost = appHost;

}

public IConfiguration Configuration { get; }

// This method gets called by the runtime. Use this method to add services to the container.

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)

{

//Setting up JSON Token validation

services.AddAuthentication(JwtBearerDefaults.AuthenticationScheme)

.AddJwtBearer(options =>

{

options.TokenValidationParameters = new TokenValidationParameters

{

Validatelssuer = true,
ValidateAudience = true,
ValidateLifetime = true,
RequireExpirationTime = true,
ValidatelssuerSigningKey = true,
Validlssuer = "UADb",
ValidAudience = "UAb",
IssuerSigningKey = new

SymmetricSecurityKey(Encoding.UTF8.GetBytes(Configuration["SecurityKey"])),
ClockSkew = TimeSpan.FromSeconds(1),

%
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//Setting up dependency invection
services.AddDbContext<ServiceContext>(x =>
x.UseSqlite($"Data

Source={_appHost.ContentRootPath}/{Configuration.GetConnectionString("DefaultConnection")}")

)i

services.AddAutoMapper(AppDomain.CurrentDomain.GetAssemblies());

services.AddScoped <IServiceContext, ServiceContext>();

services.AddScoped <IServiceDomain, ServiceDomain> ();

services.AddApplicationInsightsTelemetry();

//Making sure the browser allows the web app talking to this service
services.AddCors(options =>
{
options.AddDefaultPolicy(
builder =>
{
builder.AllowAnyOrigin()
AllowAnyHeader()
AllowAnyMethod();
Di
D

services.AddControllers()
.AddJsonOptions(options => options.JsonSerializerOptions.lgnoreNullValues = true);

services.AddSwaggerGen(options =>
{
options.SwaggerDoc("v1", new OpenApilnfo
{
Version = "v1",
Title = "Immersive Learning API",
Description = "This WebAPI allows access to data results from published paper
\"Finding the Gaps about Uses of Immersive Learning Environments: A Survey of Surveys\" "

N

options.AddSecurityDefinition("Bearer", new OpenApiSecurityScheme
{

Description = @"JWT Authorization header using the Bearer scheme. \r\n\r\n
Enter 'Bearer' [space] and then your token in the text input below.
\r\n\r\nExample: '‘Bearer 12345abcdef",

Name = "Authorization",

In = ParameterLocation.Header,

Type = SecuritySchemeType.ApiKey,

Scheme = "Bearer”

N

options.AddSecurityRequirement(new OpenApiSecurityRequirement()

{
{

new OpenApiSecurityScheme

{

Reference = new OpenApiReference

{
Type = ReferenceType.SecurityScheme,
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}

Id = "Bearer"
B
Scheme = "oauth2",
Name = "Bearer",
In = ParameterLocation.Header,

b

new List<string>()
}
D

var xmlFilename = $"{Assembly.GetExecutingAssembly().GetName().Name}.xml";
options.IncludeXmlComments(Path.Combine(AppContext.BaseDirectory, xmlFilename));

D

// This method gets called by the runtime. Use this method to configure the HTTP request
pipeline.

public void Configure(IApplicationBuilder app, IWebHostEnvironment env)

{

if (env.IsDevelopment())

{
app.UseDeveloperExceptionPage();

}

app.UseSwagger();
app.UseSwaggerUl();
app.UseAuthentication();
app.UseHttpsRedirection();
app.UseRouting();
app.UseCors();
app.UseAuthorization();
app.UseEndpoints(endpoints =>

{

endpoints.MapControllers();

i

Controllers/AccountsController.cs

using ImmersiveLearningAPl.Contracts;

using ImmersiveLearningAPl.Domain.interfaces;
using Microsoft.AspNetCore.Authorization;
using Microsoft.AspNetCore.Http;

using Microsoft.AspNetCore.Mvc;
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using System.Collections.Generic;

namespace ImmersiveLearningAPl.Controllers
{
[Authorize(AuthenticationSchemes = "Bearer")]
[Route("api/[controller]")]
[ApiController]
public class AccountsController : ControllerBase

{

private static IServiceDomain _serviceDomain;

public AccountsController(IServiceDomain serviceDomain)

{

_serviceDomain = serviceDomain;

/// <summary>
/// Gets all Accounts of Use
/// </summary>
/// <returns>List of all Accounts of Use</returns>
[HttpGet()]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type = typeof(IEnumerable<Account>))]
public IActionResult GetAll()
{
try
{
return Ok(_serviceDomain.GetAllAccounts());
}
catch (System.Exception ex)
{
return Problem(ex.Message);

}

Controllers/AuthorsController.cs

using ImmersiveLearningAPl.Contracts;

using ImmersiveLearningAPl.Domain.interfaces;
using Microsoft.AspNetCore.Authorization;
using Microsoft.AspNetCore.Http;

using Microsoft.AspNetCore.Mvc;

using System.Collections.Generic;

namespace ImmersiveLearningAPI.Controllers
{

/// <summary>

/// Authors of publications

/// </summary>

[Authorize(AuthenticationSchemes = "Bearer")]

[Route("api/[controller]")]
[ApiController]
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public class AuthorsController : Controller

{

private static IServiceDomain _serviceDomain;

public AuthorsController(IServiceDomain serviceDomain)

{

_serviceDomain = serviceDomain;

}

/// <summary>
/// Gets all authors of publications
/// </summary>
/// <returns>List of all Authors of publications</returns>
[HttpGet()]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type = typeof(IEnumerable<Author>))]
public |ActionResult GetAll()
{
try
{
return Ok(_serviceDomain.GetAllAuthors());
}
catch (System.Exception ex)
{
return Problem(ex.Message);
}
}

/// <summary>
/// Gets all relationships betweens Authors and Papers
/// </summary>
/// <returns>List of all relationships between Authors and Papers</returns>
[HttpGet("AuthorsPapers")]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type =
typeof(IEnumerable <AuthorPaper>))]
public IActionResult GetAllAuthorsPapers()
{
try
{
return Ok(_serviceDomain.GetAllAuthorsPapers());
}
catch (System.Exception ex)
{
return Problem(ex.Message);
}
}

/// <summary>
/// Gets all relationships betweens Authors and Institutions
/// </summary>
/// <returns>List of all relationships between Authors and Institutions </returns>
[HttpGet("Authorsinstitutions")]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type =
typeof(lEnumerable <Authorlnstitution>))]
public IActionResult GetAllAuthorsinstitutions()
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try
{
return Ok(_serviceDomain.GetAllAuthorsiInstitutions());
}
catch (System.Exception ex)
{
return Problem(ex.Message);

}

/// <summary>
/// Gets a specific Author identified by the authorld
/// </summary>
/// <param name="authorld">Author's unique identifier</param>
/// <returns>Author details</returns>
[HttpGet("{authorld}")]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type = typeof(AuthorDetails))]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status404NotFound)]
public IActionResult GetByld([FromRoute] int authorld)
{
try
{

var response = _serviceDomain.GetAuthorDetailsByld(authorld);

if (response == null)
NotFound(authorld);

return Ok(response);
}
catch (System.Exception ex)
{
return Problem(ex.Message);

}

Controllers/InstitutionsController.cs

using ImmersiveLearningAPl.Contracts;

using ImmersiveLearningAPl.Domain.interfaces;
using Microsoft.AspNetCore.Authorization;
using Microsoft.AspNetCore.Http;

using Microsoft.AspNetCore.Mvc;

using System.Collections.Generic;

namespace ImmersiveLearningAPl.Controllers
{
[Authorize(AuthenticationSchemes = "Bearer")]
[Route("api/[controller]")]
[ApiController]
public class InstitutionsController : ControllerBase

{
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private static IServiceDomain _serviceDomain;

public InstitutionsController(IServiceDomain serviceDomain)

{

_serviceDomain = serviceDomain;

/// <summary>
/// Gets all institutions of publications
/// </summary>
/// <returns>List of all Institutions of publications </returns>
[HttpGet()]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type =
typeof(IEnumerable <Institution>))]
public IActionResult GetAll()
{
try
{

return Ok(_serviceDomain.GetAllInstitutions());

}

catch (System.Exception ex)
{

return Problem(ex.Message);

}

Controllers/PapersController.cs

using ImmersiveLearningAPI.Contracts;

using ImmersiveLearningAPl.Domain.interfaces;
using Microsoft. AspNetCore.Authorization;
using Microsoft.AspNetCore.Http;

using Microsoft.AspNetCore.Mvc;

using System.Collections.Generic;

namespace ImmersiveLearningAPl.Controllers
{
[Authorize(AuthenticationSchemes = "Bearer")]
[Route("api/[controller]")]
[ApiController]
public class PapersController : ControllerBase

{

private static IServiceDomain _serviceDomain;

public PapersController(IServiceDomain serviceDomain)

{

_serviceDomain = serviceDomain;

/// <summary>
/// Gets all papers (publications)
/// </summary>
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/// <returns>List of all Papers (publications)</returns>
[HttpGet()]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type = typeof(IEnumerable<Paper>))]
public IActionResult GetAll()
{
try
{
return Ok(_serviceDomain.GetAllPapers());
}
catch (System.Exception ex)
{
return Problem(ex.Message);
}
}

/// <summary>
/// Gets a specific papers
/// </summary>
/// <param name="paperld">Papers' unique identifier</param>
/// <returns>Paper details</returns>
[HttpGet("{paperld}”)]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type = typeof(PaperDetails))]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status404NotFound)]
public IActionResult GetByld([FromRoute] int paperld)
{

try

{

var response = _serviceDomain.GetPaperDetailsByld(paperld);

if (response == null)
NotFound(paperld);

return Ok(response);
}
catch (System.Exception ex)
{
return Problem(ex.Message);
}
}

/// <summary>
/// Gets all relationships betweens Papers and Accounts
/// </summary>
/// <returns>List of all relationships between Papers and Accounts </returns>
[HttpGet("PapersAccounts”)]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type =
typeof(lEnumerable <PaperAccount>))]

public IActionResult GetAllPapersAccounts()
{

try

{

return Ok(_serviceDomain.GetAllPapersAccounts());

}

catch (System.Exception ex)
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{

return Problem(ex.Message);

}

Controllers/TokenController.cs

using ImmersiveLearningAPl.Contracts;
using Microsoft.AspNetCore.Authorization;
using Microsoft.AspNetCore.Mvc;

using Microsoft.Extensions.Configuration;
using Microsoft.IdentityModel.Tokens;
using System.ldentityModel.Tokens.Jwt;
using System.Security.Claims;

using System.Text;

namespace ImmersiveLearningAPl.Controllers

{

[Route("api/[controller]")]
[ApiController]
public class TokenController : ControllerBase

{

private readonly IConfiguration _configuration;

public TokenController(IConfiguration configuration)
{
_configuration = configuration;

}

/// <summary>

/// Generates an authentication Bearer token

/// </summary>

/// <param name="tokenRequest">Client credentials</param>

/// <returns>Bearer token</returns>

[AllowAnonymous]

[HttpPost]

[Produces("application/json", Type = typeof(string))]

public IActionResult GetToken([FromBody] TokenRequest tokenRequest)

{
System.Diagnostics.Trace.Tracelnformation("information");
System.Diagnostics.Trace.TraceWarning("Warning");
System.Diagnostics.Trace.TraceError("Error");

var response = new TokenResponse();

if (ModelState.IsValid)
return BadRequest(ModelState);

if (tokenRequest == null)
return BadRequest("Could not verify username and password");

string clientld = _configuration["clientld"];
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string clientSecret = _configuration["clientSecret"];

if(!(clientld.Equals(tokenRequest.clientld) &&
clientSecret.Equals(tokenRequest.clientSecret)))

{

return Unauthorized();

}

var key = new
SymmetricSecurityKey(Encoding.UTF8.GetBytes(_configuration["SecurityKey"]));
var creds = new SigningCredentials(key, SecurityAlgorithms.HmacSha256);

var claims = new(]

{

new Claim("system

h

non

. "api”)

var token = new JwtSecurityToken(
issuer: "UAD",
audience: "UAb",
claims: claims,
expires: System.DateTime.UtcNow.AddMinutes(60),
signingCredentials: creds

)i
response.Token = new JwtSecurityTokenHandler().WriteToken(token);

return Ok(response);

Controllers/UsesController.cs

using ImmersiveLearningAPl.Contracts;

using ImmersiveLearningAPl.Domain.interfaces;
using Microsoft.AspNetCore.Authorization;
using Microsoft.AspNetCore.Http;

using Microsoft.AspNetCore.Mvc;

using System.Collections.Generic;

namespace ImmersiveLearningAPl.Controllers

{

[Authorize(AuthenticationSchemes = "Bearer")]
[Route("api/[controller]")]

[ApiController]

public class UsesController : Controller

{

private static IServiceDomain _serviceDomain;
public UsesController(IServiceDomain serviceDomain)

{

_serviceDomain = serviceDomain;
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/// <summary>
/// Gets Themes of Uses
/// </summary>
/// <param name="year">
/// Restricts Themes of Use to the specified year.
/// 0 values means no retriction.
/// </param>
/// <param name="includeAllUpToYear">
/// Appliacable only when param year is not zero.
/// When true, considers all papers with publication year up to the specified Year.
/// When false, considers all papers with published on the specified Year only.
/// </param>
/// <returns></returns>
[HttpGet()]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type = typeof(IEnumerable<Use>))]
public IActionResult Get(int year, bool includeAllUpToYear)
{

try

{

return Ok(_serviceDomain.GetAllUses(year, includeAllUpToYear));

}

catch (System.Exception ex)

{

return Problem(ex.Message);

}

}

/// <summary>
/// Gets all relationships betweens Themes of Use and Accounts
/// </summary>
/// <returns>List of all relationships between Themes of Use and Accounts </returns>
[HttpGet("UsesAccounts")]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type =
typeof(IEnumerable <UseAccount>))]
public |ActionResult GetAllUsesAccounts()
{
try
{
return Ok(_serviceDomain.GetAllUsesAccounts());
}
catch (System.Exception ex)
{
return Problem(ex.Message);
}
}

/// <summary>

/// Gets all Uses's years

/// </summary>

/// <returns>List of years</returns>

[HttpGet("Years")]

[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2000K, Type = typeof(IEnumerable<int>))]
public IActionResult GetUsesYears()
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Anexo IV - Template html para
detalhes dos Temas de Uso

Neste anexo, pode-se encontrar o cédigo implementado para desenvolver o template
de detalhes de Temas de Uso gerados.

UseDetails.html

Use Details

.app-title {
text-align: center;
font-weight: normal;
font-size: 2.6rem;

body {
font-family: sans-serif;
background-color: #dedede;
color: #333;
padding: 20px © 28px ©;
margin: 0;

.paper {
max-width: 650px;
padding: 20px;
margin: 30px auto;
background-color: #fff;
box-shadow: 3px 3px 3px rgba(e, o, o,
overflow: hidden;

.paper-title {
font-size: 16px;
font-weight: normal;
margin: @ @ lrem O;

.counts {
max-width: 650px;
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padding: 20px;
margin: 30px auto;

:link {
text-decoration:

:visited {
text-decoration:

:hover {
text-decoration: underline;

:active {
text-decoration: underline;

}
style
script

src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.6.0/jquery.min.js"
script
script

$(document).ready(function(){
const id = getUrlParameter('id');
const useDetails =
JSON.parse( ${sessionStorage.getItem(id)} )
$('#title').html (" ${useDetails.StartYear ===
useDetails.FinalYear ? 'Year: '
useDetails.StartYear + + useDetails.FinalYear }<br>Use:
${useDetails.Name} );
$('#summary').html( Total Papers:
${useDetails.PapersCount}<br>Total Authors:
${useDetails.AuthorsCount}<br>Total Institutions:
${useDetails.InstitutionsCount} );
$('#details"').html( ${useDetails.Papers.map(paperTempla
te).join(" ")} );
1)

+ useDetails.StartYear : 'Years: +

function getInstitutions(institutions) {
return ~${institutions.map(inst => ~ (<a
target="_blank' href='${inst.OpenAlexId}'>${inst.Name}</a>)
S).join( )}
}
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getAuthors(authors) {
return °
<h4>Authors:</h4>
<ul class='foods-list'>
authors.map(author
<li>
<a target='_blank' href =
author.OpenAlexId}' >${author.Name}</a>
author.Institutions?
getInstitutions(author.Institutions) : '
</1i>7).join("'")
</ul>";

paperTemplate(paper) {
return °
<div class="paper'>

<h2 class='paper-title'>Paper: paper.Title
</h2>

<h2 class="'paper-title'>0OpenAlex: <a
target="_blank' href='${paper.OpenAlexId}'>${paper.OpenAlexId?
paper.OpenAlexId : ''}</a> </h2>

paper.Authors ? getAuthors(paper.Authors)

</div>

getUrlParameter = getUrlParameter(sParam) {
sPageURL = window.location.search.substring(1),
sURLVariables = sPageURL.split('&"),
sParameterName,
i;

(i = @; i < sURLVariables.length; i++) {
sParameterName = sURLVariables[i].split('=");

if (sParameterName[@] === sParam) {
return sParameterName[1l] ===
decodeURIComponent(sParameterName[1]);

}
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class="app-title' id="title"
class="'counts' id="summary"
id="'details"
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