FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO
PORTO

Framework para Estacao Multitoque de
Grandes Dimensoes

Pedro Miguel dos Santos Silva Pinto

Mestrado Integrado em Engenharia Informatica e Computacao

Orientador: Prof. Doutor Rui Pedro Amaral Rodrigues

13 de Julho de 2011






© Pedro Miguel dos Santos Silva Pinto, 2011

Framework para Estacao Multitoque de Grandes
Dimensoes

Pedro Miguel dos Santos Silva Pinto

Mestrado Integrado em Engenharia Informatica e Computacao

Aprovado em provas publicas pelo Juri:

Presidente: Prof. Doutor Jorge Manuel Gomes Barbosa
Vogal Externo: Prof. Doutor Paulo Miguel de Jesus Dias

Orientador: Prof. Doutor Rui Pedro Amaral Rodrigues

13 de Julho de 2011






Resumo

Este documento é realizado no &mbito da dissertagdo do Mestrado Integrado em Engenharia
Informatica e Computacdo, sendo o tema, Framework para Estacdo Multitoque de Grandes
Dimensoes.

A informacdo presente no documento foi recolhida e compilada ao longo do periodo
dedicado a investigacdo da area das tecnologias de multitoque, englobando o estado da arte
atual sob o ponto de vista das técnicas para captacdo de toques, das tecnologias de
processamento de toques, e dos dispositivos eletronicos que tiram partido deste tipo de
interacdo. Neste relatério também é documentado o desenvolvimento de uma framework para
facilitar a criacdo de aplicacbes multitoque, dando énfase as caracteristicas incluidas nesta
framework e a aplicacdo de teste desenvolvida.

Durante a realizacdo deste projeto foi montada uma estagdo multitoque para
implementagdo e teste da framework, que se encontra no laboratério 1123 da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). A tecnologia adotada para a captacdo de gestos
foi a FTIR (Frustrated Total Internal Reflection). A framework produzida podera ser utilizada
para futuros projetos no ambito da investigacdo e desenvolvimento de novas interfaces que
utilizem toques.






Abstract

This document is written in the scope of dissertation of Integrated Master in Software
Engineering and Computation, entitled, Framework for Multitouch Station for Large
Dimensions.

The information in this document was collected and compiled during the time dedicated for
investigation in multitouch technology, with a special focus in the state of the art in touches
capture, technology of touch processing, and electronic devices that took advantages of this kind
of interaction. In this report, is also included the documentation of the development of a
framework to help create multitouch applications, emphasizing its characteristics and the test
application developed.

During this project, a multitouch station was built to implement and test the framework,
and is currently in the laboratory 1123 in Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(FEUP). The technology adopted to capture gestures was FTIR (Frustrated Total Internal
Reflection). The produced framework will be used in future projects of investigation and
development of new interfaces using touches.
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Capitulo 1

Introducao

O desenvolvimento das tecnologias de informacdo e a vulgarizacdo de dispositivos como
computadores ou telemdveis, atingiram niveis impensaveis até ha alguns anos atras. De tal
modo que hoje em dia, pessoas de praticamente todas as camadas sociais e de diversos
contextos educacionais e civilizacionais, usufruem das inimeras potencialidades oferecidas por
estes equipamentos.

A massificacdo da utilizacdo destes equipamentos exige que os criadores de software
coloquem um maior esfor¢co na interacdo homem-maquina, na espectativa do desenvolvimento
de novos tipos de interfaces e, ainda assim, manter o compromisso da usabilidade.

Fazendo uma comparacdo com aquilo que acontecia hd apenas duas décadas atras, o
publico consumidor de equipamentos informaticos é hoje muito superior em quantidade de
utilizadores do que era, e ja ndo inclui so utilizadores com grandes conhecimentos informaticos.
Isto obriga a que a componente visual das interfaces homem-maquina seja cada vez mais
importante, para ndao condenar alguns a infoexclusdo. Em altima analise, beneficia todo o tipo
de utilizadores.

Ha alguns anos atras, Bill Gates confessou que tinha o sonho de ver um computador em
todas as secretarias. Mais recentemente, disse que gostaria que todas as secretarias fossem um
computador. Esta frase pode ser vista como um indicador do rumo da Microsoft para os
proximos anos, mas também como um indicador para um novo paradigma na industria
informatica, o multitoque (MT).

Multitoque é a capacidade de processar multiplos pontos de contacto ao mesmo
tempo, possibilitando a utilizacdo das méos para efetuar gestos, para assim
interagir com os computadores de uma forma mais natural. [EL108]

Acima de tudo existe uma mudanca de mentalidade por parte dos criadores de software, que
agora anseiam por proporcionar melhores experiéncias aos utilizadores, e ao mesmo tempo,
alargar o leque de possibilidades para a criacdo de aplicagdes.



No centro desta revolucdo tecnoldgica, procura-se criar ferramentas que facilitem o
desenvolvimento rapido e eficiente de aplicagdes MT. Essa busca por melhores ferramentas
passa obrigatoriamente pelo desenvolvimento de frameworks que englobem um conjunto de
funcionalidades adequadas aos objetivos de uma aplicacio deste tipo. E ai que se insere o tema
desta dissertacdo, Framework para Estacdo Multitoque de Grandes Dimensdes, onde se pretende
implementar uma framework, que permita o desenvolvimento de aplicagbes MT, respondendo
as necessidades das mesmas, identificadas ao longo do estudo realizado sobre esta area
tecnoldgica.

1.1 Conceitos

Os dispositivos e aplicacfes que tiram partido de tecnologias MT sdo cada vez mais vulgares no
nosso quotidiano. Ainda assim convém introduzir alguns conceitos para uma melhor
compreensdo dos contetdos que se seguem.

Quando nos referimos a uma superficie MT, falamos de um ecrd que apresenta imagens tal
e qual como um computador, mas que por especificidades do seu processo de montagem e do
software instalado, permite uma interacdo por meio de toques simultdneos dos dedos. Um
sistema deste tipo diz-se possuir uma interface natural ou natural user interface (NUI). Também
podem ser utilizados objetos para a interacdo, mas neste caso diz-se que 0 sistema possui uma
interface tangivel ou tangible user interface (TUI).

Nem todos os ecras destes equipamentos sdo iguais no que toca a tecnologia de captacédo de
toques. Algumas dessas tecnologias sdo apresentadas neste documento, bem como as vantagens
associadas a cada uma delas.

Ao longo deste documento sao referidas varias vezes termos como blob, track ou motion-
tracking, que sdo termos utilizados para identificar algumas entidades do processamento MT.
Em tecnologias baseadas em visdo por luz infravermelha (I1V), os toques numa superficie séo
identificados pela perturbagdo que causam na sua reflexdo. A reflexdo pode ser vista através de
camaras IR, que conseguem captar a luz desviada na ponta dos dedos. A esses pontos da-se o
nome de blob. Um track € o efeito de deslocamento de um blob, ou seja, corresponde a situacao
de um blob a mover-se, que nao é mais do que 0 movimento de um dedo. O motion-tracking é o
processo que localiza ao longo do tempo a deslocagdo dos blobs, dando origem as tracks.

N&o existe uma escala que defina os limites que separam superficies MT de pequena,
meédia e grande dimensdo. No contexto desta tese serdo consideradas como superficies de
pequena dimensdo as que fazem parte de smartphones e tablets, normalmente destinadas a um
unico utilizador com uso simultdneo de um numero reduzido de dedos. Consideraremos as
superficies de média dimensdo as contempladas em monitores de secretaria e que podem ir até
ao limiar de monitores de 32", tipicamente usadas por um utilizador (apesar de ser viavel um
namero superior) mas com um numero elevado de dedos. Como superficies de grandes
dimensdes, consideraremos dimensfes superiores a 32 polegadas, que permitam facilmente a
utilizacdo simultdnea por mais do que um utilizador.



1.2 Motivacao

Os dispositivos MT estdo cada vez mais presentes na nossa vida, nomeadamente, smartphones,
mas rapidamente foram encontradas outras vantagens na sua utilizagdo. Ao mesmo tempo em
que o mercado da sinais que ainda tem espaco para crescer, alguns gigantes da producdo de
software e também no meio académico, veem no MT um paradigma da interacdo homem-
maquina com um potencial de investigacdo tremendo [Leell] [SKOO09].

Esta procura por solugdes mais interativas e naturais exige uma resposta adequada por parte de
guem desenvolve software. Essa resposta pode ser ajustada se forem fornecidas ferramentas
adequadas aos programadores.

Para permitir que cada programador possa produzir melhores aplicacdes, seria interessante
haver uma ferramenta que facilitasse essa tarefa, criando uma abstracdo dos detalhes complexos
inerentes a implementacdo de software. Uma abstracdo independente do sistema operativo, e
mais independente dos conhecimentos de programacdo, para que assim se possa dedicar mais
tempo a qualidade do produto final.

Estas premissas motivam a investigacdo nesta area, com vista a criacdo de mais e melhores
solucdes.

1.3 Objetivos

Um dos objetivos desta dissertacdo é efetuar um estudo aprofundado sobre o estado da arte das
tecnologias MT. Este estudo passa por identificar e classificar as tecnologias mais utilizadas
para captacdo de toques numa superficie, as ferramentas de software mais utilizadas no
processamento dessa informacdo, e identificar exemplos de aplicacBes possiveis desta
tecnologia. Esta informacdo permite atingir um nivel de conhecimento suficiente para poder
identificar as melhores ferramentas para o desenvolvimento de aplicacdes, e para identificar o
que se espera de uma aplicacdo MT.

Esta base de conhecimento serve de suporte a implementacdo de uma framework, que
facilite o desenvolvimento de aplicacdes interativas para estagdes MT de médias e grandes
dimensdes. A framework desenvolvida deve permitir a producdo de aplicacdes para acesso ao
Sistema de Informacdo da FEUP (SIFEUP), através de interfaces orientadas ao paradigma de
interacdo natural, possiveis com o multitoque.

Esta framework deve auxiliar o trabalho do programador, guiando a implementacao, e
fornecendo abstragdes para detalhes que se possam repetir no tipo de aplicacBes deste &mbito.
Detalhes que se prendem fundamentalmente com a obtencéo de informacéo do SiFEUP, e com a
apresentacdo dessa informacdo ao utilizador. Durante o desenvolvimento devem ser
identificadas outras tarefas que possam ser automatizadas pela framework. Por fim, também
deveria ser disponibilizado um conjunto de utilitarios, que pudessem ser integrados nas
aplicagdes. Isto ndo s6 aumenta as funcionalidades da framework, como melhora a eficiéncia do
desenvolvimento de aplicagdes.



No final, deve ser avaliado o potencial da framework para desenhar aplicacdes com contetidos
provenientes do SIFEUP, e para servir de base a investigacdo de novos paradigmas de interagao.
Como complemento, devera ser feito um estudo da aplicabilidade de uma aplicacdo deste tipo
nas instalacGes da FEUP, através da realizagdo de inquéritos.

1.4 Estrutura do Documento

No segundo capitulo deste documento é apresentado o estado da arte das tecnologias MT. A
énfase é colocada nas tecnologias de captacdo de toques, nos dispositivos que mais eficazmente
tiram partido da tecnologia MT, e nas plataformas mais utilizadas para a producdo de
aplicacGes.

No terceiro capitulo introduz-se o conceito de framework num contexto relacionado, e é
feita uma descricdo dos objetivos esperados para implementacdo da framework, e para as
aplicacdes a serem desenvolvidas através desta plataforma.

No quarto capitulo faz-se a especificacdo da framework, e todos os detalhes relevantes da
implementacdo. Por fim, é apresentada a aplicacdo de teste desenvolvida para demonstracdo da
utilidade da framework.

No quinto capitulo estdo documentados os testes efetuados sobre a aplicacdo de teste, para
determinar a sua utilidade, e sdo apresentados os resultados de um estudo realizado junto da
comunidade universitaria da FEUP.

No sexto capitulo sdo retiradas conclusdes do projeto, nomeadamente, a apreciacdo do
trabalho realizado na perspetiva das mais-valias obtidas com a utilizacdo da framework e de um
hipotético desenvolvimento futuro do projeto.



Capitulo 2

Hardware e Software Multitoque

Neste capitulo é feita uma breve introducdo a tecnologia multitoque e a forma como se
estabeleceu, ao ponto de se tornar numas das tecnologias atuais mais inovadoras.

De seguida, ¢é apresentado o estado da arte da tecnologia multitoque ao nivel do hardware
para captacdo dos toques, e € feita a identificacdo de alguns dos dispositivos que melhor
aproveitam as vantagens desta tecnologia. Depois é explicada a arquitetura geral do software
gue processa toda a informacdo produzida num sistema multitoque, e sdo descritas algumas
ferramentas que permitem desenvolver aplicagdes MT.

Por fim, sdo enunciadas algumas das aplicacdes e potencialidades desta tecnologia, que
podem ser implementadas no nosso quotidiano.

2.1 O Inicio do Multitoque

As tecnologias MT tém vindo a crescer imenso nos Gltimos anos, apesar de nao representarem
uma area tecnoldgica totalmente nova.

Os primeiros estudos datam do inicio dos anos 80, perfazendo cerca de 25 anos até um
verdadeiro aproveitamento das suas potencialidades. Pode parecer muito tempo num setor em
constante evolugdo como o das tecnologias de informagdo, mas pondo em perspetiva com a
histéria do rato, este necessitou de 30 anos para ser utilizado em massa, entre 0s primeiros
protétipos em 1965, até por volta de 1995 com o lancamento do Windows 95 [Bux09]. Foi de
facto um longo periodo de maturacdo da tecnologia até ser utilizado pela maioria dos
utilizadores.



Figura 1 — O primeiro rato era feito em madeira.

Na tecnologia MT também é possivel encontrar um momento semelhante, que coincide com o
lancamento do iPhone em 2007, cujo grande trunfo estava no excelente aproveitamento da
tecnologia, que oferecia uma interacdo intuitiva e proporcionava uma experiéncia totalmente
direcionada para o utilizador final. Este fator abalou o mercado dos smartphones, fazendo
crescer o interesse por esta tecnologia.

Mas nem s6 de smartphones se faz a histéria do MT. A aposta da Microsoft, ao incluir
compatibilidade de raiz com MT no sistema operativo Windows 7, € uma aposta clara do
gigante de software no sentido de promover a utilizacdo de uma tecnologia emergente.

E possivel identificar o momento em que a tecnologia MT ressurgiu depois de varios anos
sem grandes desenvolvimentos. Esse momento aconteceu em fevereiro de 2006 na conferéncia
TED (Technology Entertainment Design), durante a apresentacdo de Jeff Han, da New York
University (NYU), que demonstrou o potencial deste tipo de tecnologia para o desenvolvimento
das interfaces humano computador (HCI). Jeff Han aproveita o sucesso, e acabaria por fundar a
empresa Perceptive Pixel para poder continuar com a investigacao nesta area.

Desde entdo, o tema multitoque despertou um grande interesse nos internautas, como esta
provado no Google trends, que regista um grande aumento de pesquisas envolvendo a palavra
“multi-touch” [SKOQ9], a partir dessa data.

Podemos identificar uma série de vantagens associadas a utilizacao desta tecnologia:

e Interacdo intuitiva devido a utilizacdo de movimentos naturais das maos e dedos.

e Em dispositivos de pequena dimensdo dispensam-se teclas, aproveitando-se melhor o
espaco disponivel.

e Em dispositivos de grande dimensdo, mais pontos de contacto significam a
possibilidade de ter varias pessoas a trabalhar em conjunto num Unico ecra.

e Manipulagéo de grandes volumes de informacéo.

e Rapidez na manipulacdo de varios objetos.

¢ Manipulacéo direta.

e O surgimento de uma nova gama de interages homem-maquina, até agora oculta nas
limitacOes do rato e teclado.



2.2 Hardware

Para que a utilizacdo desta tecnologia seja possivel, é necessario o devido suporte em hardware.
Existem varias solucdes de estacdes MT disponiveis no mercado. Contudo, o funcionamento
geral desse tipo de solucbes ndo foge muito a regra. A Fig.2 ilustra esse funcionamento, com um
alto nivel de abstracéo.

Motion
Tracking
e — ‘
Sensores
Touch Map L
Tracks Reconhecimento de
Projecgao da ot
imagem
computada one finger tap ;‘;’3;}2%:; two finger rotate media rotate
twofiriger one finger stroke letter B
scale scroll stroke shape rectangle
Aplicagdes
Biblioteca % & &\
de gestos

Figura 2 — Arquitetura genérica de um sistema multitoque.

A superficie interativa capta os blobs para formar um touch-map. O processo de motion-
tracking trata de “seguir” o deslocamento dos blobs, de forma a obter um conjunto de tracks.
Essa informacdo é depois comparada com uma biblioteca de gestos prototipados [GeW10].
Caso seja detetado um gesto conhecido, é gerado um evento que sera integrado na aplicagao.
Essa informacao €é processada, dando origem a imagem projetada na superficie.

Convém ter em atencdo que existem diferentes técnicas para captar toques numa superficie,
gue levam a algumas variacdes a este modelo, sendo duas delas:

e Tecnologia Otica — Sdo relativamente faceis de implementar, pois basta utilizar
materiais relativamente acessiveis, como um projetor para projetar a imagem na
superficie, uma tela para “reter” essa projecdo, e uma camara que capte a luz IV.

e Tecnologia elétrica — Sdo mais dificeis de implementar. Os materiais ndo sao tao
comuns como 0S necessarios para técnicas de tecnologia 6tica, mas por outro lado, séo
mais utilizados em equipamentos de pequenas dimensdes porque permitem montagens
mais compactas.

De seguida, serdo exemplificados alguns exemplos baseados nestas técnicas.



2.2.1 Tecnologia Resistiva

As superficies que utilizam a tecnologia resistiva sdo compostas por um painel de vidro, e por
duas camadas de um metal condutor, separadas por um pequeno espago, como € demostrado na
Fig.3. Quando o monitor esta ligado, corre uma corrente elétrica através dessas duas camadas. O
toque de um dedo na superficie exterior origina o0 contacto entre as duas camadas condutoras,
com uma consequente descarga elétrica entre elas. Esta descarga provoca uma divisao de tensao
entre 0s dois condutores nesse ponto, obtendo-se as coordenadas para o touch-map [Ove07].

| | Durante o toque

Antes do toque

Contacto
neste ponto

Figura 3 — Funcionamento de uma superficie com tecnologia resistiva.

Como a superficie responde a pressao dos toques, o contacto pode ser feito com os dedos ou
qualquer outro dispositivo que funcione como um apontador. E uma técnica relativamente
barata, mas que possui algum desgaste para 0s materiais necessitando de recalibracéo.

2.2.2 Tecnologia Capacitiva

Este é o tipo de tecnologia utilizado no ecrd do iPhone. Como é representado na Fig.4, no painel
de vidro é colocada uma camada que armazena uma carga elétrica. Quando um dedo entra em
contacto com o ecrd, no ponto desse toque, é originada uma pequena descarga elétrica na
camada capacitiva, que € calculada pela diferenca relativa de carga, e dessa forma sdo
calculadas as coordenadas (X, y) do ponto de contacto [AIR08]. Isto funciona porque 0s
humanos sdo condutores de eletricidade, mas deixa de acontecer se, por exemplo, o utilizador
estiver a utilizar luvas ou stylus.

Uma vantagem desta tecnologia relativamente a tecnologia resistiva €, que esta permite a
passagem de cerca de 90% da luz emitida pela projecdo, contra os cerca de 75% permitidos pela
tecnologia resistiva. Portanto, a perda de luminosidade original da projecdo € maior numa
superficie com tecnologia resistiva do que uma projecdo numa superficie com tecnologia
capacitiva, e isto acontece porque na tecnologia resistiva sdo utilizadas mais camadas para a
captacdo dos toques. Outra vantagem desta tecnologia relativamente a tecnologia resistiva € a
sua maior durabilidade.



Superficie de projec¢ido

Descarga eléctrica

Figura 4 — Funcionamento de uma superficie com tecnologia capacitiva.

223 FTIR

A frustrated total internal reflection (FTIR) baseia-se num fenémeno 6tico, que ocorre quando
um raio de luz atravessa um material vindo de outro material, com um indice de refracéo
superior e um angulo de incidéncia maior. Nestas condi¢@es, ndo ha refracdo desse raio, e a luz €
totalmente refletida dentro da superficie, ficando “aprisionada”. Esse efeito esta representado na
Fig.5, onde a reflexdo interna da luz é exemplificada pelas linhas vermelhas no interior da
superficie de interagdo.

A aplicacdo da técnica FTIR é simples. Nas bordas da placa de acrilico (plexiglas), séo
colocados LED’s infravermelhos. Essa luz fica retida dentro do acrilico devido a reflexdo
interna. Quando um dedo toca na placa, a reflexdo interna atinge-o, originando uma mancha
luminosa nesse ponto, resultante da reflexdo da luz. Esta mancha é captada por uma camara de
IR, colocada debaixo da superficie [AKAOQ8]. Na Fig.5 podemos observar a reflexdo interna,
representada por linhas vermelhas.

o Superficie de projecgdo i

infravermelha infravermelha

Reflexdo interna total

Figura 5 — Funcionamento da técnica FTIR.



Também é comum adicionar uma pelicula de borracha de silicone na placa, na face virada para
o utilizador. Esta pelicula permite um aumento da area de contacto do toque que pode ser
aproveitada para identificar variacGes de pressdo sobre a placa, ajuda ao aumento de contraste
dos blobs, e protege a superficie dos riscos.

Na Fig.6 pode-se ver a imagem captada pela cdmara. Neste exemplo, sdo identificados
cinco blobs, correspondentes aos dedos da mao que interage com a placa de acrilico.

Figura 6 — Imagem iluminada por luz IR.

O fenémeno FTIR foi redescoberto e disseminado por Jeff Han, oferecendo uma solucdo de
implementacdo de hardware MT, a baixo custo, potenciando a investigacdo na area € 0
desenvolvimento de novas aplicacGes [SKOQ09].

224 LLP

O Laser Light Plane (LLP) é um método no qual a luz IR é emitida logo acima do ecra, como
representado na Fig.7.

Quando um dedo toca no ecrd, a luz é refletida para baixo nesse ponto que é detetado
devido ao surgimento de um blob na imagem captada pela cAmara IR [NUI09] [Set08].

Laser infravermelho

. X |

Luz desviada

Figura 7 — Funcionamento de uma superficie de tecnologia laser.
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A imagem captada pela cAmara € semelhante a imagem obtida com a técnica FTIR, mas no caso
da técnica LLP, pode verificar-se a ocorréncia de anéis, uma vez que a luz IR incide diretamente
sobre os dedos.

Um problema que pode ocorrer com esta técnica € o da oclusdo dos dedos, Fig.8. Este
problema surge quando uma grande quantidade de dedos esta em contacto com a superficie,
podendo criar zonas de sombra para os lasers, impossibilitando a detecdo de toques nessas
zonas. No entanto, pode ser minimizado com a incluséo de mais lasers, que assim "preenchem"
melhor a superficie, colmatando as zonas de ocluséo.

Laser infravermelho

Superficie de projec¢do

Zona de oclusdo

Figura 8 — Efeito de oclusdo na técnica LLP.

2.2.5 Comparacdo entre as diferentes tecnologias

Os quatro exemplos apresentados representam algumas das tecnologias mais utilizadas para
captacdo de toques, mas possuem carateristicas diferentes que, dependendo das situagBes ou
recursos disponiveis, podem ou ndo ser boas opcOes. Para facilitar estas decisfes, a Tab.1
apresenta um estudo comparativo entre as tecnologias:

Tabela 1 — Comparativo entre tecnologias para captacdo de toques [Ove07].

Claridade Resposta

Tecnologia Custo : Dimenséo Vantagens Desvantagens
daimagem aos toques
Sensibilidade
i - - - - a pressao, Fraca resisténcia
Resistiva Médio Média Média Média/Pequena  pouco afetada

: a riscos.
pela sugidade

da superficie.

N&o pode ser

Capacitiva Elevado Elevada Elevada Média/Pequena Dur?ell'iléggde‘ utilizado com
P ' luvas ou stylus.
- Afetada pela
FTIR Baixo Elevada Baixa Média/Alta Facilidade de sujidade da
montagem. e
superficie.
Baixa resolugédo
LLP Baixo Elevada Baixa Média/Alta Facilidade de de toque. Pode
montagem. detetar blobs

antes do toque.
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Com base nestes resultados pode-se concluir que a melhor solugdo depende dos objetivos e
meios disponiveis. Ao nivel da qualidade de imagem e resposta ao toque a tecnologia capacitiva
sera a melhor opgdo, mas tem um custo elevado e s6 pode ser utilizado com o dedo humano. A
tecnologia resistiva oferece boa qualidade a um preco mais competitivo, mas s para pequenas
dimensdes. As tecnologias 6ticas (FTIR e LLP) sdo as mais acessiveis no que toca a custos e
facilidade de implementacéo, sendo boas opcOes para superficies de grandes dimensdes.

2.3 Dispositivos

Como foi referido, o nimero de aplicacBes que utilizam tecnologia MT tem crescido a um ritmo
elevado nos Gltimos anos, e as previsdes apontam para que assim continue. Estima-se que em
2010 o mercado mundial de dispositivos MT valia $4.58 mil milhdes de ddlares, e que esse
valor sera de $6.09 mil milhdes no presente ano de 2011, e que em 2014 o valor podera estar em
$9.65 mil milhdes de euros [Leell]. Os graficos na Fig.9 clarificam essa ideia.

Previsdo de vendas de dispositivos MT
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Figura 9 — PrevisGes para o mercado das tecnologias MT.
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Sao nimeros expressivos que correspondem a uma grande quantidade de dispositivos vendidos.
Uma das raz0es para este crescimento € a crescente penetracdo desta tecnologia nos mais
diversos dispositivos como smartphones, tablets ou desktops.

Ja se desenvolvem equipamentos que tiram partido da colaboracdo entre varias pessoas
(Surface), e da facilidade de aprendizagem das interfaces naturais (Reactable). Esses exemplos,
entre outros, sdo apresentados de seguida.

2.3.1 iPhone/iPod/iPad

Ao iPhone é atribuida a responsabilidade do recente boom na procura de dispositivos tateis. Foi
o0 primeiro dispositivo multitoque a conseguir impor-se no mercado e a tornar-se referéncia. Este
produto faz sucesso principalmente pela forma como consegue integrar a tecnologia MT com
servicos adequados a todo o tipo de utilizadores. O sucesso foi tdo grande que a Apple investiu
em novos dispositivos de interagdo tactil. Adicionou um ecra tatil ao leitor de musica iPod, e
mais recentemente voltou a inovar com o iPad. Para muitos o iPad pode ndo ser mais do que um
iPhone maior, mas também pode ser visto como uma prova de que ainda existe mercado para o
MT a espera de ser explorado.

O iPhone utiliza tecnologia capacitiva no seu ecrd, permitindo uma étima passagem da luz
e qualidade de imagem.

Figura 10 — Apresentacdo do iPad.

2.3.2 Microsoft Surface

O Surface é um computador MT de médias dimensdes, capaz de responder a gestos manuais € a
objetos reais, e gracas as suas dimensdes (30 polegadas) oferece uma boa experiéncia de
trabalho colaborativo permitindo dezenas de pontos de contato em simultaneo [MFW10].

A identificacdo de objetos, tais como telemdveis ou camaras digitais, permite a troca de
informagdo entre estes e o Surface. A identificacdo é feita através do reconhecimento das formas
do objeto ou através do codigo de barras. Desta forma é possivel transferir, por exemplo,
informagdo entre dois telemoveis usando o Surface como intermediério.
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Figura 11 — Microsoft Surface.

O rol de possiveis aplicaces deste computador é alargado, podendo ser utilizado em servigos
financeiros no contacto com o cliente, nos servicos hospitalares e em emergéncias médicas onde
pode funcionar como um White board, no setor da restauracdo para o pedido do cardapio ou da
conta, ou como apoio ao ensino nas escolas fazendo uso das suas capacidades colaborativas para
envolver os alunos na aprendizagem.

A Microsoft disponibiliza o Surface SDK que inclui a API e respetiva documentacdo para
facilitar o desenvolvimento de aplicacdes para esta plataforma.

2.3.3 Second Light

Resultado dos laboratérios de investigacdo da Microsoft. O Second Light utiliza uma tecnologia
muito interessante que permite alargar o campo de interacdo para além do ecrd, oferecendo
projecao de contetdo secundario, tirando partido de gestos efetuados acima da superficie.

Para isso sdo projetadas duas imagens, uma para a superficie de projecdo e outra para um
plano mais acima. A segunda superficie de projecdo pode ser utilizada para oferecer mais
conteudo, nomeadamente, detalhes relativos a imagem da superficie de projecdo principal
[IHT08]. Um exemplo desta tecnologia pode ser observado na Fig.12, onde o utilizador usa uma
folha de papel para visualizar o contetido secundario projetado acima da superficie de projecéo.

Figura 12 — Second Light.
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2.3.4 Side Sight

Uma desvantagem da tecnologia MT quando é utilizada em dispositivos de pequenas
dimensdes, como os telemoveis, é que os dedos ocultam partes do ecra sempre que ha uma
interacdo. Uma solucgdo para este problema é avancada pela Microsoft Research, e tem o nome
de Side Sight. Esta técnica utiliza sensores de proximidade, de luz IR, para detetar a presenca
dos dedos nas posicGes laterais ao dispositivo. A detecdo dos pontos é semelhante a técnica LLP,
em que a presenca dos dedos é detetada quando a luz IR emitida é refletida ao tocar num dedo, e
detetada por fotodiodos colocados junto ao emissor IR.

Desta forma a interacdo com o telemovel € possivel, sem ocultar nenhuma area do ecrd,
uma vez que o espaco de interacdo é exterior ao préprio dispositivo. O espaco € limitado pelo
alcance da luz IR utilizada, que neste caso varia entre 5 e 10 centimetros de distancia lateral do

dispositivo [BIH08]. Na Fig.13 é possivel observar um exemplo dessa interacao.

Figura 13 - Side Sight.

2.3.5 Reactable

A Reactable é uma superficie MT vocacionada para a criacdo e manipulacdo de musica de uma
forma visual e intuitiva. Comecgou por ser desenvolvida para musicos funcionando como uma
espécie de mesa de mistura, mas atualmente ja existem designs especificos para espacos
publicos e instituicbes como museus, centros de ciéncia ou escolas. Pelas suas dimensdes
também permite a colaboragdo.

A interacdo com a mesa € feita por intermédio da utilizacdo de objetos, que tém padr&es
fiduciais nas suas faces. Estes padrdes sdo identificados pelo sistema de reconhecimento do
sistema, que atribui operacGes conforme os padrfes utilizados. Estes objetos sdo como
ferramentas para sintese musical.

Como se pode observar na Fig.14, os objetos sdo reconhecidos e sdo estabelecidas ligaces
entre eles que permitem misturar a masica em tempo real de uma forma fluida, e mais acessivel
ao publico em geral do que as formas convencionais [Jor03].
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Figura 14 — Reactable.

2.3.6 Perceptive Pixel

Perceptive Pixel é 0 nome de uma empresa que investiga e desenvolve algumas das solugdes
MT mais avancadas do mercado. Para isso, a empresa aposta forte na qualidade e inovacéo,
através da ligagdo que mantém com o mundo académico, e das parcerias com empresas que
apoiam projetos de investigacdo, como a 3M ou a Intel Capital.

Os sistemas desenvolvidos por esta empresa vém acompanhados de um SDK que permite
aos programadores integrarem as capacidades do MT em aplicacdes existentes, sendo uma
ferramenta fundamental para a penetracdo destes sistemas no mercado.

Oferecem solucGes para diversas areas como design industrial, indastria militar, medicina
ou transmissoes televisivas. Um destes exemplos aconteceu no canal de televisdo CNN (Fig.15),
gue acompanhou as elei¢Bes presidenciais americanas em 2008, numa tela MT, denominada
“Magic Wall”, desenvolvida pela Perceptive Pixel [Bro08].

AMERICA VOTES 2008
INSIDE THE JOWA CAUCUSES _ o200

* CNNDEBUTS NEW TECHNOLOGY SITUATION ROOM

" WNS |5 "

Figura 15 — Perceptive Pixel.
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2.3.7 Edigma

A Edigma é uma empresa portuguesa, que esta a desenvolver uma tecnologia, que consiste
numa pelicula de polimero, denominada Displax Multitouch Technology, que permite aplicar o
MT em qualquer superficie. Utiliza tecnologia projetada capacitiva, e usa um controlador que
processa multiplos sinais de input, que recebe de uma malha de nanotubos embebidos na
pelicula [WHF10]. As suas propriedades permitem que superficies ndo condutoras, como por
exemplo, o vidro ou a madeira, possam tornar-se superficies MT.

Esta pelicula pode reconhecer 16 pontos de contacto simultaneos, e possui capacidade para
medir a intensidade e fluxo de movimentos do ar, permitindo atuar como detetor de sopro
[WHF10].

Esta tecnologia pode aumentar o leque de aplicacBes possiveis, permitindo que mais
superficies possam acolher um sistema MT.

Figura 16 — Utilizacdo da tecnologia Displax num shopping.

2.4 Software

Atualmente existem algumas bibliotecas para desenvolver software MT. As suas
funcionalidades baseiam-se na interpretacdo de toques e gestos, geracdo de eventos de input, e
protocolos de comunicacgdo para passar essa informacdo as plataformas de desenvolvimento.

Como pode ser visto na Fig.17, ao nivel da arquiterura de software de um sistema MT,
podemos dividi-la em trés camadas distintas, com diferentes niveis de abstracéo:

o Camada de input — Reconhecimento de togues e gestos.

o Middleware — Protocolos de comunicacdo entre a camada de input e a camada de
aplicacdo.

¢ Camada de aplicagdo — Ferramentas para o desenvolvimento de aplicacdes.
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Figura 17 — Arquitetura de software de um sistema MT.

A camada de input contacta diretamente com a informacéo de entrada. Trata essa informacéo, e
encaminha-a para o nivel superior através de mensagens. A camada intermédia, middleware, diz
respeito ao protocolo de comunicacdo estabelecido entre o software de baixo nivel e o software
de alto nivel. A camada de aplicagdo representa as plataformas de desenvolvimento de software,
que usam a informacédo proveniente das camadas de baixo nivel, para produzir eventos ao nivel
das aplicacGes.

Isto é uma visdo geral do que realmente acontece num sistema MT. O funcionamento de
cada camada vai ser mais aprofundado na préxima subseccao.

2.4.1 Camada de input

O software de mais baixo nivel recebe a informacdo dos toques proveniente do hardware MT,
faz o respetivo tratamento dessa informacdo, e por fim envia-a para as camadas de abstragéo
mais altas. O tratamento dessa informacdo consiste na dete¢do e tracking de blobs, e para isso,
utiliza-se processamento de imagem e reconhecimento de padrdes.

Existem aplicacdes que fazem esse processamento, entre as quais o Touchlib, o0 Community
Core Vision e o0 Reactable, que vao ser apresentadas ja de seguida.
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Touchlib

O Touchlib é uma biblioteca open source para detecdo de input dos dedos. E desenvolvida pela
NUI Group Community, uma comunidade online que produz muita informagéo relacionada com
a tecnologia. Esta biblioteca funciona com tecnologias 6ticas que usem camaras, como por
exemplo, as técnicas FTIR e LLP [Grol0].

Para cada toque detetado, a informacéo, contendo dados sobre as coordenadas do toque, o
deslocamento, a area de toque, a variacdo dessa area, e o ID, é enviada para as aplicagcdes que
suportam o protocolo de comunicacdo. O protocolo utilizado é o TUIO, que sera alvo de uma
descricao detalhada, mais a frente neste documento.

O Touchlib utiliza também outras bibliotecas nos seus processos. A biblioteca OpenCV que
contém algoritmos de visdo por computador, o wrapper DSVideoLib para suportar acesso
concorrente aos buffers utilizados, o VideoWrapper que funciona como uma API para a interface
com a camara de video, e 0 OSCpack que € um conjunto de classes em C++ para a compressao
e descompressao de pacotes OSC [Tho07].

Na Fig.18 podemos ver o Touchlib em execucéo, e os diferentes filtros aplicados a imagem
obtida pela cAmara.

Figura 18 — Touchlib.

Community Core Vision (CCV)

O CCV € um projeto também desenvolvido pela NUI Group Community, sendo uma versao
mais avancada do Touchlib, e com suporte para multiplataforma (Windows, Linux e Mac).

Como pode ser visto na Fig.19, o CCV tem as mesmas funcionalidades do Touchlib, como
a identificacdo e tracking de blobs, mas possui outras como mais op¢fes de calibracdo ou a
possibilidade de usar mais do que uma camara. No caso de ndo haver nenhuma disponivel,
podem-se fornecer videos de teste para o efeito. Mais detalhes sobre a utilizacdo do CCV podem
ser consultados no Anexo D — Preparagdo do Hardware/Software.
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O CCV pode comunicar com varias aplicacdes que suportem os protocolos de comunicagao
TUIO ou XML, podendo assim enviar informagéo sobre os blobs para as aplicagdes. Sao estas
mensagens que as aplicagdes utilizam como input das a¢des do utilizador [Liul0Q].
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Figura 19 — Screenshot do CCV em execugdo.

Reactivision

O Reactivision, tal como o CCV, também €é um sistema open source e multiplataforma, mas
neste caso serve para a detecdo de objetos fiduciais. Para o efeito sdo utilizados objetos para
interagir com a superficie. Os objetos possuem padrdes nas suas faces. Estes padrdes funcionam
como identificadores de operagdes da aplicacdo, que sdo descodificadas através de técnicas de
processamento de imagem semelhantes as que séo utilizadas na realidade aumentada. A este tipo
de interface da-se o nome de tangible user interfaces (TUI) [ShH10].

O Reactivision funciona como o software de input da Reactable. Processa a imagem obtida
por uma cadmara montada no sistema, processa os objetos fiduciais identificados, e envia a
informacdo tratada para as aplicacfes cliente em mensagens compativeis com o protocolo
TUIO. O resultado pode ser observado na Fig.20, onde a esquerda temos o exemplo de um
padrao fiducial, e a direita podemos ver a utilizacdo dos objetos na interacdo [JKGBO7].

Figura 20 — Reactivision.
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2.4.2 Camada de middleware

O middleware funciona como uma camada intermédia, fazendo a traducdo da informacéo obtida
pelo software da camada de baixo nivel para o software da camada de alto nivel. Existem
algumas ferramentas de reconhecimento e interpretagdo de toques que fazem precisamente esta
ponte entre o software de baixo e o de alto nivel.

Como ja foi referido, aplicacbes que comuniquem através dos protocolos de comunicagédo
TUIO/OSC/XML estéo habilitadas a receber informagéo acerca de blobs e tracks para utilizar
em eventos. Por exemplo, numa estacdo MT pode utilizar-se 0 CCV para detetar os blobs e as
tracks em contacto com a superficie de projecdo. O CCV identifica esses pontos, estabelece
sockets para comunicacdo e envia mensagens para a camada intermédia de software. As
coordenadas obtidas sdo entdo processadas como o0s pontos de contacto que o utilizador
estabelece a cada momento, e que devem produzir uma resposta adequada da aplicacdo através
da projecdo da imagem na superficie.

Esta camada intermédia pode ser representada pelo protocolo TUIO, esquematizado na
Fig.21.

Projetor Camara

TUIO

Figura 21 — Exemplo da arquitetura TUIO.

2.4.3 Camada de aplicacéo

Na camada de aplicacdo encontram-se as plataformas de desenvolvimento que tiram partido dos
dados recebidos pelas camadas de baixo e médio nivel, ou seja, as aplica¢des cliente. Esta é uma
camada de alto nivel, onde existe uma grande abstracdo dos detalhes relacionados com a
detecdo de blobs e consequente comunicacdo dos eventos.

Atualmente existem varios SDK’s para desenvolver aplicagdes MT. Alguns deles foram
testados ao longo desta dissertacéo, e serdo brevemente analisados.

21



PyMT

A plataforma de desenvolvimento PyMT permite o desenvolvimento de aplicacbes MT, na
linguagem Python.

As vantagens do PyMT sdo extensas. As propriedades dindmicas de Python e a sua sintaxe
concisa, permitem uma prototipagem rapida das aplicacfes. A documentacdo disponivel é
extensa, e sendo um projeto open source, possui uma grande comunidade de programadores que
mantém atualizada a plataforma. Tal como Python, o PyMT é multiplataforma, o que significa
que corre em Windows, Mac e Linux. Para a producédo grafica é utilizado o OpenGL, e fornece
chamadas diretas a operacdes OpenGL.

A programacdo com PyMT baseia-se na criacdo de widgets. A biblioteca disponivel fornece
um conjunto vasto de widgets prontas a utilizar, como por exemplo, botbes, layouts, sliders,
entre outros elementos tipicos de uma interface. Essas widgets podem depois ser editadas com
CSS, ou entdo animadas através da framework de animacéo integrada na plataforma.

PyMT suporta varios protocolos de input de dados provenientes dos dispositivos. O rol de
protocolos inclui o TUIO, Windows 7 MT, OSX MT, Linux MT, entre outros. A informagéo de
input é apresentada as widgets como instancias de objetos, podem ser adicionadas novas
funcionalidades aos dispositivos de entrada, facilitando o debugging. Durante a execucdo das
aplicacdes, podem ser adicionados cursores com o botdo direito do rato, e arrastados pelo ecrd,
simulando varios eventos de toque. Esta capacidade para simular cursores permite que se
possam desenvolver aplicagbes MT, mesmo sem o hardware disponivel.

Todas estas caracteristicas fazem do PyMT uma boa opg¢do para desenvolver aplicacdes
MT. O facto das aplicagBes funcionarem em vérios sistemas é uma vantagem pratica muito
interessante e que pode ser explorada. Por se basear numa linguagem de alto nivel e possuir uma
grande variedade de bibliotecas disponiveis, facilita o trabalho dos programadores permitindo
desenvolver aplicages interativas, bastante apelativas, num curto espaco de tempo [HDV10].

Windows 7 Multitouch

O Windows 7 trouxe uma série de inovacBes, entre elas, o suporte integrado para MT. E
possivel tirar partido da experiéncia MT do Windows 7, mesmo sem se possuir um driver
nativo. Para isso € necessario proceder a uma instalacdo da driver Multi-Touch Vista. Esta
driver habilita 0 Windows a receber dados de input provenientes do TUIO. Foi elaborado um
tutorial onde €é explicada a instalagdo e configuracdo da driver, e pode ser consultado no Anexo
A - Instalacio do Multitoque em Windows 7.

Possui duas caracteristicas interessantes, a manipulacdo, que permite que varios gestos
sejam combinados para executar tarefas mais complexas, e a inércia, que ndo é mais do que um
modelo de fisica aplicada aos componentes, melhorando a experiéncia de utilizagdo. Quando
sdo detetados toques na superficie MT, a plataforma envia mensagens WM_GESTURE para a
aplicacdo que esta a ser executada, contendo toda a informacéo relativa ao toque.

A Microsoft tem contribuido para o desenvolvimento de aplicacdes MT, através de algumas
ferramentas que tem criado. Uma delas, a Windows 7 Multitouch API, é uma biblioteca para o
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desenvolvimento de aplicagbes MT em linguagem C#. Outro exemplo é o Expression Blend 4,
que permite o desenvolvimento de aplicagbes para web, desktop e Windows phone, sendo
possivel integrar gestos nestas aplicagdes.

Gesture Works

O Adobe Flash é uma plataforma multimédia para desenvolvimento animaces, video, paginas
web, jogos e outros contetdos interativos. Esta plataforma também possui uma biblioteca de
gestos open source para desenvolver software MT, o Gesture Works. O Gesture Works utiliza a
linguagem de programacéo proprietaria, o Action Script 3.0, possui suporte MT para o Adobe
Flex, disponibiliza um conjunto de gestos prototipados, mas também permite que o
programador os estenda ou crie 0s seus proprios gestos a medida das necessidades.

Processing

O Processing é uma linguagem de programacdao open source integrada num ambiente de
desenvolvimento especialmente dedicado a criacdo de imagens, animacdes e interfaces
interativas. E uma linguagem orientada a objetos e a sintaxe do codigo é semelhante a Java.

Para desenvolver aplicagdes MT, o Processing recebe mensagens TUIO com dados sobre
0s toques provenientes da aplicacdo servidor, e interpreta-as.

2.5 Perspetiva final sobre o multitoque

A tecnologia multitoque permite interagir com dispositivos eletrénicos, de uma forma mais
interativa e natural do que a permitida com as tecnologias de interagdo habituais.

Neste capitulo foram apresentadas algumas das tecnologias mais utilizadas para captacdo
de toques numa superficie. Sdo das mais utilizadas porque apresentam bons resultados nos
contextos em que sd0 mais usuais, ou seja, nos dispositivos moveis (tecnologia resistiva e
capacitiva), em ecrds de média ou grande dimensao (tecnologia FTIR e LLP), e que representam
aquilo que de melhor se faz a este nivel.

Foram identificados alguns dispositivos que sdo bons exemplos de como se pode aproveitar
a tecnologia MT. Uma éarea onde a presenca da tecnologia ¢ bem notéria é a area dos
smartphones, mas lentamente comeca-se a verificar mais solucbes em outras areas.
Nomeadamente, em solucdes apresentadas no campo dos dispositivos com ecrds de grandes
dimensoes, que sdo utilizados em espagos publicos (Surface ou Reactable), ou que comecam a
fazer parte de transmissdes televisivas (Sense Wall da Perceptive Pixel), passando por solucdes
que poderdo viabilizar outras aplica¢fes (tecnologia Displax).

Parte da adocdo generalizada a esta tecnologia, passa pela criacdo de software orientado ao
paradigma de interacdo natural. Da mesma forma que foi preciso mudar a forma de pensar as
aplicagcdes na passagem das interfaces textuais para as interfaces gréaficas, também é necessario
pensar de forma diferente ao desenvolver aplicacGes para interfaces naturais. Ja existem varias
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ferramentas que permitem esse desenvolvimento, como o PyMT, Processing, Gesture Works,
entre outras.

Atecnologia poderia ser aproveitada em equipamentos que utilizamos no nosso quotidiano,
como maquinas de multibanco, nos equipamentos hospitalares, em restaurantes, ferramentas
interativas para auxiliar o ensino, desenvolver novos paradigmas de interacdo no ambito de
jogos, etc. Todos 0s equipamentos que possuem uma interface podem obter ganhos de
interatividade com a adocédo desta tecnologia.

Também pode ser utilizada no &mbito da investigacdo de novas interfaces homem-magquina,
como por exemplo, a realidade virtual e a realidade aumentada, ou como complemento a
sistemas orientados por computador. Podemos imaginar 0 quéo interessante seria integrar voz,
som, imagem e gestos num sé sistema computacional [CDG98].

Estas sdo algumas das areas que podem beneficiar com a utilizacdo da tecnologia MT nas
suas atividades. Em suma, e sendo esta uma tecnologia que assenta na interacdo manual, 0
limite para as aplicacbes MT coincide com a nossa capacidade de interagir manualmente com o
mundo a nossa volta.
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Capitulo 3

Framework Multitoque para
Manipulacao de Informacao

Uma Framework pode ser vista como um conjunto de ferramentas, bibliotecas e de boas
praticas, assentes numa plataforma, cujo objetivo é assistir os seus utilizadores através de uma
abstracdo de tarefas repetitivas, fornecendo modulos genéricos reutilizaveis. Desta forma, um
programador pode focar-se nos detalhes especificos do projeto que tem em maos, em vez de
implementar funcionalidades comuns sempre que inicia um novo projeto. Isto permite que se
poupe tempo do desenvolvimento, e simultaneamente, oriente a implementagdo [Cro07].

O objetivo da implementacdo é criar uma framework, que facilite o desenvolvimento de
aplicacBes interativas para estacdes MT de médias ou grandes dimensdes. Estas aplicacGes
devem-se focar na consulta de informacdo proveniente do SiFEUP, fornecendo uma alternativa
ao site atual.

Do ponto de vista do programador, a framework deve possuir propriedades como, a
extensibilidade, a modularidade e a integracédo de elementos, e a0 mesmo tempo, deve permitir
0 desenvolvimento de uma forma orientada. Estas trés propriedades envolvidas num projeto
deste tipo permitem:

o Extensibilidade — A inclusdo de nova informacdo disponibilizada pela FEUP, ou a
criacdo de casos de utilizagdo, aumentando a longevidade do projeto.

¢ Modularidade — Existindo modelos pré-definidos para a apresentacédo da informacéo, a
implementagdo é mais rapida, mas também deve permitir que se possam editar esses
modelos, adaptando-os a novas ideias.

e Integracdo de elementos — Os elementos produzidos pela framework devem permitir
realizar aplicacGes integradas, ou seja, que os elementos da aplicacdo possuam algum
tipo de ligagdo entre si e que essa ligacdo possa ser controlada para permitir fluxos de
utilizaco.
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A verificacdo destas propriedades assegura uma framework que diminui o tempo de
desenvolvimento, e produz aplicacBes perfeitamente integradas, mas também assegura a
possibilidade de expansdes e atualizagcbes nos projetos realizados, de forma a adequa-los aos
requisitos.

No ponto de vista do utilizador, as aplicagcdes produzidas pela framework devem oferecer
uma interacdo simples, rapida, e tendencialmente natural. Estas aplicacdes devem possuir:

e Componentes graficos, como por exemplo, janelas, botdes, teclado virtual, etc.

e Manipulagdo desses componentes, através do redimensionamento, arrastamento ou
rodagem.

e Tarefas multiutilizador, para que seja possivel a utilizacdo das aplicacbes por mais do
gue uma pessoa de cada vez.

o Gestos que permitam efetuar acoes.

e As aplicagfes devem apresentar dados reais.

Todos os componentes gréaficos devem ser interativos. Sendo o objetivo criar aplicagbes MT
com interfaces naturais, convém simular ao maximo uma interface natural onde todos os objetos
podem ser manipulados. Os componentes graficos a utilizar devem ser 0s necessarios para
cobrir um conjunto razoavel de representacdes de informagdo encontradas no SIFEUP. As
necessidades passam por representar listagens, tabelas com dados, imagens, campos de texto, e
ligacOes para permitir acoes.

A capacidade multiutilizador das aplicacbes faz sentido se estas forem utilizadas em
estacdes MT de médias ou grandes dimensdes. Como é o caso deste projeto, a framework deve
possibilitar que varios utilizadores interajam com as aplicagfes em simultaneo.

Os gestos sdo uma questdo central nas interfaces que atuam em tecnologia MT. Uma
interface ¢ mais natural quanto mais facil e inconsciente for a sua aprendizagem por parte do
utilizador [MoNO3]. Um gesto nunca deve ser complexo ao ponto de obrigar o utilizador a
“perder” varios segundos para desenha-lo, deve ser perfeitamente distinguivel de outros gestos,
e l6gico para a operacdo a realizar. Um gesto simples poderia ser utilizado, por exemplo, para a
abertura de um menu com varias op¢des, ou entdo para fechar uma janela.

Como é exemplificado na Fig.22, a solucdo passa por utilizar gestos que representem
figuras conhecidas, como por exemplo, um quadrado ou uma cruz. Por outro lado, devem ser
evitadas figuras como, por exemplo, a clave de sol, que seria de dificil representacdo para a
maioria das pessoas [HaBO01].

Figura 22 — Exemplos de gestos.
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Sendo o0s gestos uma parte importante para as aplicagdes MT, convém que a framework permita
aos programadores a prototipagem de novos gestos, e consequente integracdo destes nas
aplicacdes. Este requisito torna a framework mais flexivel, pois permite que novos gestos sejam
adicionados as aplicacfes, a medida das necessidades.

A aplicagdo a desenvolver, como prova de conceito da utilidade da framework, serd uma
interface alternativa ao SiIFEUP, logo, a informacéo tem de ser real. Sendo assim, a framework
deve disponibilizar métodos que permitam a extracdo de dados de um site. Com essa
possibilidade, pode-se criar uma demonstracdo com aplicaces praticas, importante para a fase
de testes.

No fim do desenvolvimento deve ser efetuada uma série de testes, idealmente com
utilizadores finais, para melhor aferir o trabalho realizado. Estes testes devem, acima de tudo,
avaliar aspetos da aplicacdo para os quais contribuiu a utilizacdo da framework, e ajudar a
perceber a potencialidade de uma aplicagdo deste tipo num ambiente como o da FEUP.

3.1 Especificacao da Framework

Seguindo o0s objetivos propostos, a framework deve fornecer uma abstracdo para o0
desenvolvimento de aplicagbes MT, baseadas nas funcionalidades do SiFEUP. Tendo em conta
estes requisitos, a implementacao da framework dividiu-se em duas fases:

e Construcéo das factories.
e Construcdo de widgets e integracdo de gestos.

A construgdo das factories trata do parsing de informacédo do SiFEUP, e da formacdo de pacotes
com os dados filtrados de acordo com os requisitos.

A construcdo de widgets serviu para dotar a framework de um conjunto de estruturas
(widgets compostas’) para visualizacio e interacdo com a informacao, tentando cobrir varios
casos de uso, ja preparados para serem implementados numa aplicacdo. Também foi criada uma
pequena aplicagdo que possibilita a geracdo de prot6tipos de gestos, para depois serem
integrados nas aplicacdes.

Para se obter uma visdo geral da arquitetura, e do papel dos diferentes componentes, foi
elaborado um esquema que pode ser observado na Fig.23.

' O nome “compostas” advém do facto de serem widgets que integram varias outras widgets, como
botdes, sliders, etc.
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Figura 23 — Arquitetura da framework.

A framework esta dividida em duas componentes. A componente principal, e que permite
construir aplicagdes por si s6, € a componente das widgets compostas. Estas funcionam como
componentes basicas para a construcdo de aplicacdes. Necessitam de dados, que podem ser
adicionados de uma forma dinamica, provenientes das factories que filtram essa informacéo.

A segunda componente, as factories, permitem que o programador possa definir critérios
para filtragem de informacdo do cédigo (HTML) das paginas do SiFEUP, obtendo-se assim
dados reais.

Estas duas componentes funcionam em conjunto, sendo a funcdo das factories extrair
dados que depois fornece as widgets compostas.

Depois de analisar o esquema com um nivel de abstracdo elevado, é tempo de observar
cada uma das partes detalhadamente.

3.1.1 Factories

A framework fornece uma estrutura sobre a qual se pode desenvolver aplicacBes, mas necessita
de dados reais para gerar resultados Uteis. Estes dados, no nosso caso de estudo, provém das
paginas do SIFEUP, cujo conteido se quer disponibilizar nas aplicacbes. Para o efeito é
utilizado um parser HTML/XML para Python, o Beautiful Soup, que possui métodos para
pesquisar por tags ou atributos numa arvore HTML. Esta decisdo foi tomada devido a
impossibilidade de utilizar diretamente a base de dados do SiFEUP.

A utilizagdo do parser é demonstrada na Fig.24, onde se pretende obter o nome da
faculdade através da pagina do SIFEUP. Para isso acede-se ao codigo fonte (HTML) e
identifica-se a tag onde se encontra essa informacdo. O resultado do parsing é mostrado na
janela de resultados.

28



T [ sifeup

EUP=S

. 7 codigo fonte

programa exemplo

urlopen( ), parseOnlyThese=strain)

1 [0SC using <{thread> for socket

] [Loader using <{pygame> as thread loader

1 [Window use Pygame as window provider.

] [Window 1 OpenGL version <2.1.2>

] GL Extension GL_EXT_framebuffer_obhject available
0 titulo e [<hi)>Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto<{/hi>]

C:\Users\Pedro\Desktop\ver_0.65>

Figura 24 — Exemplo de utilizagéo do Beautiful Soup.

Regra geral, o objetivo das aplicacdes ndo sera extrair um campo de dados, mas um conjunto de
campos. A pensar nestes casos, foi desenvolvida uma plataforma dindmica de extragdo de
informacdo, que permite filtrar uma grande quantidade de dados de uma &rvore HTML. Esta
plataforma é formada por varias factories, em que cada uma é responsavel pela filtragem de
informacdo de um tipo de pagina. Pode ser dado o exemplo de uma factory para paginas de
alunos, de onde sdo extraidos dados de interesse como 0 nome desse aluno, o c6digo, ou o curso
que frequenta. A informacdo resultante da filtragem de uma pagina é agrupada num formato
pronto a ser interpretado pela widget composta correspondente a esse tipo de pagina.

Deve-se referir que a construcdo das factories depende dos dados que se pretendem para a
aplicacdo. Se se pretender alterar a filtragem de dados de uma pagina, pode-se manter a
estrutura da respetiva factory, alterando apenas as tags necessarias, mas se se pretender filtrar
informacdo de outro site ou de uma pagina diferente, ai sera necessario construir uma nova
factory que se adapte ao novo cddigo. No entanto, a construcdo de factories para esta framework
foi feita com o intuito de ser o mais genérica possivel, para que havendo necessidade de uma
reestruturacdo, pudessem ser utilizadas como base.

3.1.2 Widgets

Esta framework possui um conjunto de widgets, que foram desenvolvidas tendo em conta a
representacdo de informagdo necessaria para apresentar algumas paginas do SiFEUP.
Funcionam como blocos basicos para compor aplicacdes, onde serdo colocados os dados para
visualizagdo, e onde sera feita a interacdo do utilizador.
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Durante o desenvolvimento, utilizaram-se as widgets fornecidas pelo PyMT para construir
widgets compostas, e como tal, herdam as suas carateristicas, como a capacidade de
redimensionamento, de deslocamento e rotacdo, através de toques. As widgets da framework sdo
compostas, pois nelas foram agrupadas varias funcionalidades, que fazem parte das abstracdes a
realizar a framework. Séo estas:

o Todas as widgets que apresentam informacgéo possuem um botéo que fecha a widget.

e Possuem um conjunto de fungGes para definir labels, bot6es, listas e imagens.

o Desenham uma ligagéo entre si e a widget que Ihe deu origem, widget pai.

e Para cada tipo de pagina do SIFEUP cuja informacdo é alvo de parsing, existe uma
widget composta ja construida.

O botdo de fecho das widgets funciona como uma forma rapida e intuitiva de organizar o
ambiente de trabalho. Ao ser pressionado, a widget correspondente é eliminada da visualizacao.
O mesmo acontece com todas as widgets de um fluxo de utilizacdo originado a partir dessa
widget, ou seja, todas as widgets filho.

As fungdes que permitem definir labels, botdes, listas e imagens, fornecem uma forma de
controlar a representacdo dos dados. No caso das labels, é possivel utilizar texto proveniente de
uma factory ou entdo texto escrito pelo programador, dando espaco a aplicagbes que utilizem
dados reais, e aplicagdes de &mbito mais fechado. No caso dos botBes, podemos fornecer uma
instancia do objeto a que queremos aceder, e também adicionar uma label ao botdo. Para
adicionar imagens as widgets basta utilizar o nome do ficheiro de imagem, que devera estar na
mesma pasta da framework. Em todos os casos, podem-se definir as posi¢Ges dentro da widget,
mas no caso das imagens também é possivel definir as dimensdes.

As ligacGes entre widgets tém como objetivo manter alguma consisténcia e organizacao na
utilizacdo das aplicacbes. Por um lado permite manter as widgets ligadas, o que pode ser Util
para identificar o "nosso trabalho" quando existem varios utilizadores em simultdneo na mesma
estacdo MT, e por outro lado, fornece uma visualizagdo em arvore do fluxo de interac6es, dando
uma visdo global da aplicacgéo.

Com isto obtemos um conjunto de widgets prontas a utilizar para determinados tipos de
paginas do SIFEUP, agilizando o processo de desenvolvimento, mas sempre com a possibilidade
de fazer alteracOes as widgets, que permitam adaptar as aplicacdes as exigéncias dos projetos.

Agora que estdo identificadas as abstracdes fornecidas pelas widgets, serd apresentado o
conjunto de widgets compostas que foram desenvolvidas para a framework. As widgets que se
seguem, tém como principal objetivo representar informacéo.

Widget para Listagem de Informacéo.

Esta widget fornece uma visualizacdo de uma lista de dados, apresentada na forma de uma scroll
list. Com este formato é possivel conter uma grande quantidade de informacdo numa widget.

Os elementos da lista podem ser labels ou botbes. Quando o objetivo for obter uma listagem de
informacéo para visualizacdo, podem ser utilizadas labels, mas se o objetivo for obter uma lista
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de ligacbes para outras widgets é necessario utilizar botdes. A decisdo fica ao cargo do
programador.

Widget para Visualizagéo de Informag&o.

Esta widget fornece uma visualizagdo de um conjunto de dados, normalmente referentes a uma
entidade, ao contrario da widget anterior.

Os elementos da widget podem ser labels, botbes, ou imagens, sendo possivel definir a
posicdo de cada. No caso das imagens também é possivel definir a dimensdo. Este grupo de
representacdo de dados permite que estas widgets sejam utilizadas sempre que se deseje obter
uma visualizagdo de informacao, como por exemplo, a ficha de um aluno ou professor.

Widget para Tabela.

Esta widget fornece uma visualizagdo de informacdo em matriz, podendo ser utilizada se a
informacéo tiver de ser mostrada como uma tabela.

Os elementos da tabela podem ser labels ou botdes. Quando o objetivo for obter uma tabela
para visualizacdo de dados podem ser utilizadas labels, mas se o objetivo for obter uma tabela
cujos elementos podem ser ligacdes para outras widgets, é necessario utilizar botdes.

Para além de widgets para representar informacdo, existem widgets responsaveis pelas
operacdes de suporte as aplicacoes.

Widget para Autenticagéo.

Esta widget fornece os componentes basicos para programar a funcionalidade de autenticacdo
num sistema.

Quando instanciada, a widget para autenticacdo constr6i automaticamente uma janela com,
dois botdes (um para confirmar os dados da autenticacdo e outro para cancelar), e dois campos
de texto para introduzir o nome de utilizador e a palavra-passe. A insercdo de dados nos campos
de texto é feita com recurso a um teclado virtual, que é invocado sempre que se tocar num
destes campos. O teclado virtual pode ser manipulado como qualquer outra widget, ou seja, é
possivel redimensionar, rodar e deslocar. Para fechar uma instancia desta widget, basta tocar no
botdo Cancel.

Widget para Gestos.

Esta widget fornece uma area na janela da aplicacdo, onde podem ser efetuados gestos para
ativar alguns eventos.

A framework possui alguns protétipos de gestos prontos a utilizar, mas também é dada a
possibilidade ao programador de criar e gravar 0s seus proprios prot6tipos, podendo depois
integra-los nas aplicagdes.

Esta widget ocupa todo o fundo da aplicagdo, para se poder efetuar gestos em qualquer
ponto do ecrd, e ndo pode ser fechada, uma vez que sera sempre necessario fazer identificacdo
de gestos.
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3.2 Detalhes de Desenvolvimento

A tecnologia escolhida para desenvolver a framework foi a linguagem de programacéo Python, e
a biblioteca open source para multitoque, o PyMT (versdo 0.5.1). Foi escolhido o PyMT pelas
carateristicas orientadas ao MT que apresenta, nomeadamente, a facil prototipagem de
aplicacGes e o seu conceito de widgets, que permitem desenvolver aplicacdes baseadas nestas
componentes graficas.

Para a identificacdo de blobs, e envio das mensagens TUIO para o PyMT, foi utilizado o
CCV. Para obter mais detalhes sobre este processo, pode ser consultado o Anexo D -
Preparacéo do Hardware/Software, que possui uma descri¢do sobre a utilizacdo desta aplicacéo,
e da montagem da estacdo MT.

Existem trés etapas do desenvolvimento da framework que merecem uma explicacdo
detalhada acerca do seu funcionamento. Estas componentes sdo a extracdo de informagdo, o
processamento de gestos e a criagdo de widgets.

3.2.1 Extragéo da informacgéao

A extracdo de informacdo é uma parte importante da framework. Com esta componente é
possivel desenvolver aplicacdes com dados reais. Essa extracdo é feita com o Beautiful Soup.

A extracdo de informacdo é feita por componentes especificas da framework, as factories.
Como ja foi referido anteriormente, estas componentes tratam de fazer o parsing do cédigo
fonte das paginas que lhe sdo fornecidas, e extraem a informacéo especificada nos filtros.

Para reduzir os recursos computacionais utilizados com a pesquisa, recorreu-se a um
método do parser, o Soup Strainer. Este método permite fazer um “corte” no c6digo, a partir do
n6 em que queremos pesquisar. Desta forma, o espaco de pesquisa € reduzido ao indispensavel,
e 0 desempenho melhorado.

A pesquisa efetiva € realizada com os métodos find e findAll. Estes métodos procuram na
arvore HTML, tags especificadas como parametros de entrada, e devolvem os resultados. No
caso do primeiro método, é devolvido o primeiro resultado encontrado, e no segundo método
sdo devolvidos todos os resultados. Estes resultados séo utilizados para a construgdo de pacotes
de dados, que séo fornecidos as widgets compostas.

3.2.2 (Gestos

Esta framework possui alguns protétipos de gestos, que foram criados durante o
desenvolvimento da plataforma. Estes protétipos estdo prontos para ser utilizados nas aplicacbes
desenvolvidas nesta framework, mas também podem ser criados outros protétipos e integra-los
nas aplicacdes. Para isso, pode ser utilizada uma pequena aplicagdo desenvolvida durante este
projeto, que permite o desenho e gravacao do prot6tipo de um gesto.
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A utilizacdo desta aplicacdo pode ser vista na Fig.25, onde se pode ver que 0s pontos do gesto
desenhado sdo guardados numa lista, visivel na janela de comandos.

i
[Spelling] Unable n
[Spelling] Unable to Find anv valuable SlelJnJ pnouul“ at

[0SC 1 using (thread) for socket
[Loader sing < ne> as thread loader
[Window i

106 . B 147 8>,
2, <186 . G 371. 999999999‘?9994)
49 .

(118.0, 184. #0000PPAERARA3 > , (153 a. .176 B) (276 ﬁ 17
99.0, 176.8>, (309.8, 176.8>1]1

Figura 25 — Exemplo da criacdo do prot6tipo de um gesto.

Para o reconhecimento dos gestos, foi utilizado algoritmo $1 Unistroke Recognizer [Li10]
[WWL10], que consegue reconhecer gestos independentemente da sua posicdo, escala ou
rotagdo. E um algoritmo bastante eficiente, permitindo uma certeza de 97% nos resultados
obtidos da comparacdo entre gestos e padrfes de gestos guardados na sua base de dados
[WWLO7].

A aplicacdo da Fig.25 é simples de utilizar. Depois de executar o programa, temos uma
janela onde podemos efetuar o gesto pretendido. Todos esses movimentos sdo desenhados para
que o utilizador tenha uma ideia clara do que estd a fazer. Os pontos desses gestos sdo
guardados num ficheiro, criado no mesmo diretério do executavel. Quando o utilizador obtém o
gesto pretendido, pode encerrar o programa e aceder ao ficheiro, onde o ultimo gesto desenhado
surge como a ultima lista (padrdo). Um padrdo ndo é mais do que uma lista com a sequéncia dos
pontos percorridos pelo gesto.

De seguida, é apresentado um excerto de codigo que define um padrédo, que representa um
gesto:

gesto_novo = [(268.0, 122.0), (273.0, 179.0), ..., (283.0, 219.0)]

Para utilizar este padrdo, basta copia-lo para o cddigo da aplicagdo, adicionar esse padrdo a
instancia do reconhecedor de gestos ($1 Unistroke Recognizer) com a funcdo addTemplate.
Com esta acdo, 0 novo gesto esta pronto a ser utilizado pela aplicacdo. Este processo é
exemplificado de seguida:

33



# Inicializacao da lista que representa um gesto

gesto_novo = [(268.0, 122.0), (273.0, 179.0), ..., (283.0, 219.0)]

# Instancia o reconhecedor de gestos (Recognizer)

recon = Recognizer()

# Adiciona o padrao do gesto para ser reconhecido pelo Recognizer
recon.addTemplate(“NOME_DO_GESTO”, gesto_novo)

# Devolve o nome do gesto identificado, e a pontuacao do grau de confianca
(nome, pontuacao) = recon.recognize(GESTO_EFETUADO)

Esta aplicacdo permite uma forma facil e rapida de criar novos padrdes de gestos. E uma
maneira de aumentar as capacidades da framework, pois permite diversificar a quantidade de
gestos.

3.2.3 Criacao de widgets

A utilizacdo de widgets compostas pretende facilitar a vida ao programador. Estes elementos
graficos podem ser utilizados pelos programadores para comecar a desenvolver aplicacdes, e
possuem métodos que permitem a edi¢do da informacdo que apresentam.

Cada widget foi desenvolvida tendo em conta a forma como se poderiam abstrair detalhes
repetitivos da sua implementacdo. Um desses detalhes repetitivos é a necessidade de um botéo
para fechar cada widget, por isso, todas as widgets sdo instanciadas com este botdo. Esta
carateristica repete-se em todas as widgets, uma vez que ha sempre necessidade de fecha-las.
Outro pormenor util que foi implementado é o redimensionamento automatico das widgets
compostas, e todos os seus elementos, sempre que uma delas € instanciada. Desta forma o
programador poupa tempo, porque ndo tem de ajustar as widgets e todos os elementos que a
compdem, sempre que redefine as suas dimensdes.

Para a programacdo com widgets, procurou-se definir uma estrutura simples, que
permitisse alguma flexibilidade. Para utilizar uma widget basta fazer a sua instanciagéo, e no
caso de se querer utilizar dados provenientes de alguma fonte de informacédo, também se deve
fazer a instanciacdo da factory correspondente. Também se devem inicializar os valores de
posicdo e rotagdo, mas caso isso ndo aconteca, sdo invocados os valores default para os dois
parametros. De seguida é apresentado um exemplo deste processo:

# Instanciacao da factory

factorylnstance = BaseFactory(“http://www.fe._up.pt/si/’)

# Instanciacao da widget, e inicializacao da posicao e rotacao
widgetinstance = BaseWidget(pos=(X,y), rot=(theta))

# Povoamento da widget com dados filtrados pela factory

# Funcao getPack() devolve o pacote com os dados filtrados
widgetlInstance.addDataPack(factorylnstance.getPack())

# Adiciona a widget para visualizacao
self._add_widget(widgetinstance)
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Esta é a estrutura basica de utilizacdo de uma widget. E feita a instanciacdo da factory,
utilizando o link da pagina com a informacdo a ser filtrada. Depois, instancia-se a widget com
uma posicdo (X, y) e rotacio theta. E feito o povoamento da widget com dados, através da
funcdo addDadaPack, que recebe como argumento um pacote de dados resultante da filtragem
na factory. Por fim, a instancia da widget € adicionada ao desktop. Alguns exemplos adicionais
da utilizacdo das widgets sdo apresentados no fim deste documento, no Anexo E — Exemplos de
Utilizacdo da Framework.

Esta sequéncia foi estabelecida, procurando fornecer uma metodologia intuitiva para
construcdo de widgets. O objetivo é manter uma estrutura semelhante para operacOes
semelhantes, por exemplo, o funcionamento para utilizacdo de widgets é sempre igual:

1) Instanciacgdo da factory.
2) Instanciacdo da widget.
3) Povoamento da widget com dados da factory.

Esta decisdo vai ao encontro dos requisitos inicialmente identificados para a framework,
modularidade e integracdo de elementos.

Para facilitar a utilizacdo desta framework, foi elaborada uma API, que pode ser consultada
no fim deste documento no Anexo F — API.

3.3 Caso de Estudo — SIFEUP MT

Como prova da utilidade da framework, foi desenvolvida uma aplicacdo sobre esta plataforma,
baseada em algumas funcionalidades do SiFEUP, com o nome, SiFEUP MT.

O SIFEUP MT consiste numa interface, alternativa a existente, para acesso a informacao
disponivel no site da FEUP. Esta aplicacdo fornece ao utilizador uma interacdo natural onde
pode realizar pesquisas comuns no SiFEUP, como por exemplo, a ficha de aluno, o horério, ou
as disciplinas que frequenta.

A aplicacdo foi desenvolvida para ser utilizada em estacbes MT de médias ou grandes
dimensdes, podendo ser utilizada por mais do que uma pessoa simultaneamente.

Como se pode observar na Fig.26, o SIFEUP possui muita informacédo acerca da faculdade,
como por exemplo, alunos, docentes, noticias, etc. Por vezes esse excesso de informagao
confunde o utilizador, levando-o a perder demasiado tempo até encontrar a informacao
pretendida.

Na sua versdo MT, s6 a informagdo crucial para os casos de utilizagdo mais comuns é
utilizada. A arquitetura geral desta aplicacdo pode ser observada na Fig.27.
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Figura 26 — Screenshot da pagina principal do SiIFEUP.
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SIFEUP MT

Figura 27 — Arquitetura da aplicacéo.
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O codigo das paginas do SIFEUP é utilizado pelas factories para fazer o parsing de dados. Estes
dados sdo depois enviados para as widgets correspondentes a cada uma das factories. Depois de
todas as widgets construidas, e de programada a l6gica da aplicacdo, temos o SIFEUP MT. Nas
préximas duas paginas serdo apresentadas screenshots do SIFEUP MT, representando alguns
casos de utilizag&o.

Como é mostrado na Fig.28 a esquerda, no ecra inicial o utilizador deve efetuar o gesto
relativo a instanciacdo da widget para autenticacdo (quadrado). Na mesma figura, mas a direita,
podemos ver a widget de autenticacdo instanciada. Tanto a inclinagdo como a posicdo das
widgets, sdo calculadas em funcdo da posicdo e inclinagdo do gesto, de forma a orientar as

widgets ao utilizador.

Figura 28 — Ecra inicial do SIFEUP MT.

O processo de autenticacdo € mostrado na Fig.29, onde é necessario inserir o nome de utilizador
e a palavra passe do estudante. Isso é conseguido com recurso a widget de teclado, que permite
a insercdo de texto.

Figura 29 — Autenticacdo no SIFEUP MT.
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Depois de feita a autenticacdo do estudante, surge a widget referente a sua ficha de aluno,
Fig.30. Cada aluno podera aceder a sua informacdo pessoal e consultar o horario, a ficha do
curso ou o percurso académico. Dentro do percurso académico € possivel conhecer as notas de
cada unidade curricular e outras informagfes sobre as mesmas, nomeadamente, os docentes e
alunos inscritos.

Figura 30 — Area pessoal do aluno.

Na Fig.31 esta representado um caso de utilizacdo mais avancado, onde o aluno pesquisa por
varias informacGes em simultaneo. As widgets ligam-se entre si para representar um fluxo de
utilizacéo.

Ficha de Curso L) Ficha de Dvscipting

toaress racsien

Abarws brpariten

Figura 31 — SIFEUP MT.
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3.3.1 Widget de Autenticacéo

A widget de autenticacdo surge assim que um utilizador realiza o gesto quadrado no ecrd da
aplicacdo. Serve para autenticar um utilizador no sistema.

: Username
SIFEUP Widget Login Utilizador

sessdo autenticada | ~ Autenticag3o Password

Figura 32 — Funcionamento da widget de autenticac&o.

Esta widget ndo recolhe dados do SIFEUP uma vez que a sua funcdo é apenas autenticar um
utilizador no sistema. Este procedimento tem de ser sempre realizado, uma vez que algumas
informacOes sé estdo acessiveis a utilizadores da FEUP. A posicdo e rotacdo desta widget, tal
como todas as outras, sdo obtidas a partir da posicdo e inclinacdo do gesto realizado. Desta
forma a interface é adaptada a posicao do utilizador ao redor da estacdo MT.

usemame: [ NEEEEEEEENENEE
passworc: [

Figura 33 — Aspeto da widget de autenticacéo.

3.3.2 Widget de Aluno

A widget de aluno surge assim que um utilizador faz a sua autenticacdo no sistema, e
disponibiliza a ficha de um dado aluno.

SiFEUP

pagina aluno Ano Matricula

Estado
Ano

Figura 34 — Funcionamento da widget de aluno.

Na ficha de cada aluno € possivel visualizar o codigo de aluno, 0 nome, curso, ano de matricula,
estado da inscricdo e o ano que frequenta. Estas informacGes sdo construidas como labels e ndo
permitem interacdo. No entanto, existem botes que ligam a outro tipo de informacdes, como o
horario do aluno, ficha de curso, e ao percurso académico onde podera consultar todas as notas.
Como ja foi referido, tanto as ligagdes entre widgets, como o botdo de fecho, encontram-se
implementados em todas as widgets que vao ser apresentadas nas préximas paginas.
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Ficha de Aluno

Ano Matricula: 2005
Ano Frequencia: 5
Codigo: 050509063

Estado: Frequentar - |

Curso: Mestrado Integrado em Engenharia Informatica e Computacao

Nome: Pedro Miguel dos Santos Silva Pinto

Irso Academico

Figura 35 — Aspeto da widget de aluno.

3.3.3 Widget de Horério

A widget de horario surge a partir de um dos botdes presentes na ficha de aluno, e fornece uma
visualizacdo do horéario do aluno.

I
I
SiFEUP factory —l Nom::;sat:siplina Widget
pagina horario horario ! Duragdo disciplina | horario
I

e m s

Figura 36 — Funcionamento da widget de horario.

Na visualizacdo do horario, o estudante pode ver as aulas das disciplinas a que esta inscrito, a
hora de inicio e a hora a que terminam. Estas informacGes sdo construidas com labels e ndo
permitem interacdo. No entanto, podem ser adicionadas funcionalidades como ligacbes as
disciplinas, que pode ser feito substituindo as labels por botGes.

Horario -

Segunda erc Quarta Quinta
08:00 - 08:30
08:30 - 09:00 A PROG
09:00 - 09:30 = PROG
09:30 -10:00 PROG
10:00 -10:30 MA PROG
10:30 -11:00
11:00 -11:30
11:30 -12:00
12:00 -12:30
12:30 -13:00
13:00 -13:30
13:30 - 14:00
14:00 -14:30
14:30 -15:00
15:00 -15:30
15:30 -16:00

Figura 37 — Aspeto da widget de horério.
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3.3.4 Widget de Curso

A widget de curso surge a partir de um dos botdes presente na ficha de aluno, e fornece uma
visualizacdo de informacdes Uteis acerca do curso frequentado.

Sigla

SiFEUP Grau

pagina curso Inicio
Diretor

Figura 38 — Funcionamento da widget de curso.

Na visualizacdo da ficha de um curso é possivel saber a sigla do curso, o grau de formacédo, em
que ano teve o seu inicio e também o diretor. Estas informagdes sdo construidas com labels e
ndo permitem interacao.

Ficha de Curso

Inicio: 2006/2007
Sigla: MIEIC
Director: A. Augusto Sousa

Grau: Mestrado Integrado

Figura 39 — Aspeto da widget de curso.

3.3.5 Widget de Percurso Académico

A widget de percurso académico surge a partir de um dos botdes na ficha de aluno, e fornece
uma listagem de todas as disciplinas em que o estudante ja esteve inscrito e a nota final obtida.

| Nome disciplina

SIFEUP | factory K i

pagina disciplinas disciplinas Link disciplina

widget

disciplinas

Figura 40 — Funcionamento da widget de percurso académico.
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Na visualizacdo do percurso académico é dada uma lista com todas as disciplinas e respetivas
notas, além disso, é possivel consultar cada uma dessas disciplinas. Os elementos da lista sao
construidos com botdes que permitem instanciar uma widget de disciplina.

Lista de Notas

Percurso Academico

||

I

Figura 41 — Aspeto da widget de percurso académico.

3.3.6 Widget de Disciplina

A widget de disciplina surge a partir da widget percurso académico como resultado do toque
numa disciplina.

Jf == e=== RS 1
| Nome
| Cédigo
SiFEUP I sigla widget
pagina disciplina disciplina -: Area cientifica disciplina

| Listade docentes |

Figura 42 — Funcionamento da widget de disciplina.

A visualizacdo de uma disciplina disponibiliza informacdo sobre o nome dessa unidade
curricular, o codigo, a sigla e a area cientifica onde se insere. Também ¢é disponibilizado o
conjunto dos docentes que lecionam a disciplina e a lista dos alunos inscritos.
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Ficha de Disciplina

Sigla: AMAT
Codigo: EIC0004
Area Cientifica: Matematica

Nome: Analise Matematica

Docentes:

le Almeida

Figura 43 — Aspeto da widget de disciplina.

3.3.7 Widget de Docente

A widget docente surge a partir da visualizacdo de uma disciplina quanto o utilizador toca no
bot&o de um dos docentes.

Email
SiIFEUP factory Email alternativo widget

Telefone A
Extensdo telefonica

Salas
Categoria
Grupo profissional
Departamento

pagina docente docente

Ficha de Professor

Salas
Data de Fim
Telf Alt.:

Categoria:Professor Associado Convidado

Departamento:Departamento de Engenharia
Sigla:

Estado:Reformado

Nome

Grupo profissional:Docente

Figura 45 — Aspeto da widget de docente.
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3.3.8 Widget de Lista de Alunos

A widget lista de alunos surge a partir da visualizacdo de uma disciplina quando o utilizador
carrega no botdo que devolve a lista de alunos inscritos.

Para cada aluno:
Cédigo
Nome lista alunos

widget

SiFEUP factory N

pégina lista alunos lista alunos !
I

[
|
DR A o e e

Figura 46 — Funcionamento da widget de lista de alunos.

Alunos Inscritos

Figura 47 — Aspeto da widget lista de alunos.

Nesta aplicacdo procurou-se implementar alguns dos casos de utilizagdo mais comuns, como a
consulta de horarios, planos de estudo, percurso académico e unidades curriculares onde o aluno
estd ou esteve inscrito.

Durante o desenvolvimento foi dada grande importancia a interface com o utilizador e
consisténcia visual. Apesar das widgets serem diferentes umas das outras, foi mantido o mesmo
estilo de cores e de botBes, e a orientacdo das widgets segue a orientacdo da sua widget pai,
mantendo o trabalho direcionado para o utilizador. A informacdo visualizada é realmente
extraida do SIFEUP, permitindo testar casos de utilizacao reais.

No entanto, o objetivo principal nesta implementacdo era o de testar a capacidade da
framework para auxiliar o desenvolvimento de aplicacbes baseadas em visualizacdo de

informacédo, num suporte de interacdo multitoque.
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Como resultado, temos uma aplicacdo que pode ser totalmente utilizada com toques e gestos, e
por varios utilizadores em simultaneo. Inclui gestos especificos para despoletar eventos, mas
também permite que o programador possa criar 0s seus proprios prototipos de gestos e integra-
los nas aplicagdes.

Esta aplicacdo foi desenvolvida com uma ideia em mente, a possibilidade de utiliza-la no
espaco publico da FEUP para facilitar o acesso a informacdo de toda comunidade universitaria.
Esta capacidade foi avaliada com o recurso a testes e um inquérito, cujos resultados e
conclusdes vao ser apresentados no proximo capitulo.
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Capitulo 4

Estudo de Aplicabilidade e Testes

Este capitulo apresenta um estudo de aplicabilidade sobre uma hipotética implementagdo de um
conjunto de estacBes MT nas instalagbes da FEUP. O estudo foi realizado com utilizadores do
SIFEUP, permitindo identificar que caracteristicas mais seriam valorizadas num servico deste
tipo.

Neste capitulo também sao identificados os testes realizados a aplicacdo desenvolvida com
a framework, e apresenta o resultado dos mesmos, que serdo discutidos. Os testes foram
realizados com utilizadores finais da aplicacdo de forma a obter uma opinido fiavel.

4.1 Estudo de aplicabilidade do SIFEUP MT

Uma vez que a aplicacdo desenvolvida com a framework tem como principais operacdes o
acesso a informacdo de interesse a comunidade universitaria da FEUP, convém perceber a sua
opinido sobre uma eventual implementacdo desta tecnologia nas instalacGes da faculdade.

Para isso, foi enviado por email, um inquérito com quest@es relacionadas com o a vontade
com as tecnologias multitoque, onde e com que servigos um sistema destes deveria ser
implementado, e se haveria alguma vantagem desta tecnologia para melhorar o acesso a
informacdo na faculdade. Foram obtidas 625 respostas ao inquérito, e os resultados sdo
apresentados na Tab.4.
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Tabela 2 — Resultados do questionario a comunidade FEUP.

P1. Ja ouviu falar, ou experimentou algum equipamento informatico com tecnologia multitoque?

Sim, ja experimentei. 65 %
Sim, ouvi falar, mas nunca experimentei. 29 %
N&o, nunca ouvi falar. 6 %
P2. Se fossem instaladas na FEUP mesas multitoque, quais seriam os melhores locais?

Entrada 76 %
Cantina 18 %
Biblioteca 69 %
Bar da biblioteca 1%
Corredor do bloco B 2%
Parque dos alunos 4%
Bar da Associagao de Estudantes 21 %

P3. Acha que poderia trazer algum beneficio para a comunidade FEUP, no que toca a facilidade de acesso a

informacéo?
Nenhum ! 2 3 4 > Muitos
4% 6% 27 % 42 % 20 %

P4. Que tipo de contetidos deveria oferecer?

Acesso a ficha de aluno/docente/funcionario. 56 %
Acesso ao percurso académico. 24 %
Cursos, planos de estudos, unidades curriculares, etc. 60 %
Horarios, salas, exames. 95 %
Acesso ao email. 45 %
Acesso as noticias da FEUP. 49 %
Pesquisa por alunos, docentes, unidades curriculares, etc. 47 %

P5. Que sistema acha que proporciona uma melhor experiéncia, uma mesa multitoque, ou um rato e teclado?

Mesa multitoque. 48 %
Rato e teclado. 2%
Depende da utilizagao. 47 %
S&o iguais. 2%
P6. Preferia utilizar uma mesa multitoque (ecra horizontal), ou um quadro multitoque (ecra vertical)?

Mesa (ecra horizontal) 49 %
Quadro (ecrd vertical) 23 %
Indiferente 27 %

Pela andlise dos resultados, é possivel concluir que a implementacdo de uma estacdo MT na
FEUP, com uma aplicagdo semelhante ao SIFEUP MT, seria bem acolhida. De referir que a
maior parte (P1) possui algum tipo de conhecimento ou experiéncia com MT.

Podemos verificar que os locais mais desejados para instalacdo da(s) mesa(s) multitoque
(P2), sdo também locais de grande movimento a acessibilidade, como a entrada, o corredor do
bloco B ou a biblioteca, e existe uma a ideia de que esta poderia ser uma solugdo para melhorar
0 acesso a informacéo (P3), como se verifica pelas respostas a pergunta 3.

No que toca aos servicos disponibilizados (P4), as mais Uteis do ponto de vista deste estudo
sdo, a consulta de horarios e salas, consulta de cursos e planos de estudos, e acesso as fichas de
alunos e docentes. Algumas destas ja estdo integradas no prot6tipo, mas o estudo também
permite conhecer as preferéncias dos utilizadores finais.

Também se verifica que existe a nocdo que a tecnologia multitoque oferece melhor
usabilidade do que um rato e teclado (P5), mas também existe a no¢do que nem tudo deve ser
integrado num sistema deste tipo, comprovado pelo nimero de respostas em que depende da
utilizagdo pretendida, 47% das respostas.
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Para terminar, falta concluir sobre a inclinacdo da superficie MT (P6), onde se prefere a
utilizacdo de uma mesa, ao invés de um quadro. Este resultado pode estar relacionado com o
desejo de privacidade dos utilizadores, a julgar pelas recomendacdes recolhidas nas respostas.

4.2 Testes

Os testes foram realizados sobre o SIFEUP MT, e tiveram como objetivo avaliar alguns
parametros da aplicacdo:

e Usabilidade — Facilidade de utilizagdo da aplicacgéo.

e Facilidade de aprendizagem da interface — Avaliar a facilidade de aprendizagem
percecionada pelos utilizadores.

e Fiabilidade dos dados — Determinar o grau de acerto dos dados extraidos do SiFEUP.

e Aspeto grafico — O aspeto grafico é importante nas aplicacGes baseadas em interfaces
naturais, uma vez que a imagem € também a interface com o utilizador.

Para avaliar estes parametros, foi pedido a varias pessoas que utilizassem a aplicacao,
constituindo um total de 12 pessoas. No final da experimentacdo existia um questionario, onde
os utilizadores identificavam a sua area de formacdo ou trabalho, os niveis de conhecimentos
informaticos que possuem, e a avaliacdo que faziam da aplicacdo. Os resultados do questionario
sdo apresentados na Tab.2.

Tabela 3 — Resultado do questionario aos utilizadores ap0s os testes.

P1. Ja tinha experimentado algum equipamento informatico com tecnologia multitoque?

Sim, tenho um. 50 %

Sim, mas ndo tenho nenhum. 50 %

N&o. 0%

P2. Achou a aplicagéo facil de utilizar?

1 2 3 4 5
Dificil Facil
0% 0% 17% 67 % 17%
P3. A aprendizagem de utilizagéo da interface (gestos, toques, manipulacdo dos objetos, etc) foi rapida?
Lenta ! 2 3 4 > Répida

0% 0% 7% 2% 2% P

P4. Gostou do aspeto grafico da aplicacao?

Pouco atrativo ! 2 3 4 > Muito atrativo
0% 0% 17% 67 % 17%

P5. Quanto a informacao visualizada, era credivel?

Sim, os dados estavam corretos. 83 %

Mais ou menos, havia algumas inconsisténcias. 17%

Nao, havia dados errados. 0%

P6. No geral, como foi a experiéncia de utilizacdo?

M4 1 2 3 4 > Boa
0% 8% 17% 50 % 25 %
P7. Aiinstalacdo de uma mesa multitoque na FEUP, com uma aplicacéo deste tipo, teria alguma utilidade?
Pouco ! 2 8 4 > Muito
0% 0% 0% 67 % 33%
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Pela analise dos resultados dos testes, pode-se concluir que o prot6tipo apresentado obteve bons
resultados.

Todos os utilizadores ja tinham experimentado algum equipamento com MT (P1), portanto,
ja possuiam alguma experiéncia de utilizacdo. Os resultados também foram bastante
satisfatorios ao nivel da usabilidade (P2), da facilidade de aprendizagem da interface (P3) e do
aspeto grafico (P4), ndao havendo nenhum utilizador a responder negativamente a estas
perguntas.

A pergunta relacionada com a informacdo visualizada (P5) permite aferir o trabalho
realizado com as factories. Pelas respostas obtidas, grande parte da informagdo € credivel, mas
ainda seria preciso melhorar este aspeto, uma vez que a fiabilidade da informacdo ¢ uma medida
muito importante numa aplicacéo deste tipo.

No geral a experiéncia de utilizacdo (P6) foi boa para a maioria dos utilizadores, e também
se pode verificar que a grande maioria (P7) vé utilidade na instalacdo de uma estacdo MT na
FEUP, com uma aplicacdo deste género.

Durante a fase de testes, foi pedido aos utilizadores que realizassem trés casos de utilizacao
tipicos, comegando com um acesso ao horario, seguido de um acesso a nota de uma disciplina, e
por Ultimo, um acesso a lista de alunos inscritos nessa disciplina. Estes casos foram realizados
no SIFEUP e no SiIFEUP MT, onde foram registados os tempos de execucdo das tarefas. A
percecdo de melhoria foi avaliada com uma pergunta, por cada caso de utilizacdo, onde foi
perguntado, que sistema oferecia a melhor experiéncia para cada caso. Os resultados sdo
apresentados na Tab.3.

Tabela 4 — Resultado das medic6es de tempo nos trés casos de utilizacéo.

C1. Relativamente ao primeiro caso, pesquisa do horario, qual acha que oferece a Tempo médio no
melhor utilizagdo? SiFEUP
SiIFEUP. 8% 48s
SiIFEUP MT. 83 % Tempo médio no
Indiferente. 8% SIFEUP MT
2,3s
C2. Relativamente ao segundo caso, procurar a nota de uma disciplina, qual acha que Tempo médio no
oferece a melhor utilizacao? SIFEUP
SiIFEUP. 17 % 15,4
SiIFEUP MT. 58 % Tempo médio no
Indiferente. 25 % SIFEUP MT
15,5
C3. Relativamente ao terceiro caso, encontrar os alunos inscritos numa dada disciplina, Tempo médio no
gual acha que oferece a melhor utilizagdo? SIFEUP
SiIFEUP. 17 % 40,65
SiIFEUP MT. 75 % Tempo médio no
Indiferente. 8% SIFEUP MT
32,8

Pela analise dos resultados pode-se concluir que o SIFEUP MT permite poupar alguns segundos
na maioria dos casos testados (C1 e C3), mas também melhora a experiéncia dos utilizadores.
Essa melhoria ndo se nota no segundo caso (C2), o que pode ser explicado pelo facto de que a
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experiéncia levada a cabo foi o primeiro contacto dos utilizadores com o SiFEUP MT, deixando
espaco para se deduzir que com alguma habituacéo, o resultado seria melhor.

Estes resultados ajudam a sustentar o facto lancado anteriormente neste documento, que o
SIFEUP apresenta alguma saturacdo de informacéo, que tende a prejudicar a procura de algumas
informagBes. O SIFEUP MT apresenta uma interface mais limpa e utilitaria, onde s6 a
informacgao mais vezes utilizada é apresentada.
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Capitulo 5

Conclusoes

Atecnologia MT oferece um paradigma de interagdo diferente do que é oferecido pelos sistemas
habituais com rato e teclado. Existe mais interacdo e a aprendizagem é natural, alargando o
namero de utilizadores que pode utilizar o computador. Desta forma melhora-se 0 acesso a
tecnologia, facilitando a sua utilizacdo a infoexcluidos, idosos, e a alguns tipos de deficiéncia,
que podem usufruir de uma forma mais natural de manipular a informagéo.

Com a mudanca de paradigma na interagdo, surge também uma mudanca de paradigma nas
aplicacdes, que sdo mais orientadas as expetativas dos utilizadores.

Com o sucesso das interfaces de toque nos dispositivos mdveis a cativar milhGes de
utilizadores, houve um aumento do interesse por este tipo de interfaces. Os ganhos com a
interatividade sdo claros, e a propria experiéncia é visualmente mais apelativa. A satisfacdo dos
utilizadores € patente nas exibicGes publicas deste tipo de tecnologia, onde desperta a
curiosidade das pessoas, conseguindo arrancar sorrisos a quem experimenta. Em ultima analise,
esta € uma Gtima métrica para 0 SUCESSO.

5.1 Apreciagdo do Trabalho Realizado

Uma das componentes desta dissertacdo foi investigar as tecnologias mais utilizadas na area das
interfaces naturais. Esta investigacdo abrangeu os equipamentos de hardware mais comuns na
captacdo de toques e gestos, as técnicas mais utilizadas no processamento de imagem para a
producdo de eventos gestuais, mas também algumas ferramentas de software utilizadas para
desenvolver aplicagfes. A investigacdo permitiu obter uma visdo abrangente do estado da arte
desta tecnologia, das suas aplicacbes e vantagens em algumas situacdes, e do tremendo
crescimento da industria multitoque nos ultimos anos, com tendéncia para continuar nos
préximos anos.
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Outra componente da dissertacdo é a implementacdo de uma framework que permita o
desenvolvimento de aplicacbes MT, baseadas em servicos fornecidos pelo SiFEUP. A
framework é composta por um conjunto de widgets que permitem diferentes representacdes da
informagdo. A proveniéncia da informagdo esta orientada para fontes HTML, existindo uma
factory de dados que extrai essa informacao e a passa, segundo um formato pré-definido, para as
widgets. As tarefas relacionadas com a representacdo visual e relacdo entre widgets estdo
contempladas na plataforma de modo que seja possivel flexibilizar o desenvolvimento das
aplicacBes. Com esta plataforma de desenvolvimento o programador tem acesso a uma base que
pode aproveitar para comegar um novo projeto.

Depois existe a componente de teste, cujo principal objetivo passa por testar a aplicacdo
desenvolvida como prova de conceito da utilidade da framework. Neste caso, foi desenvolvido
um portal alternativo a pagina da FEUP na internet. Este portal apresenta uma interface
totalmente orientada ao togue, sem necessidade de utilizacao do rato ou teclado. O SIFEUP MT
permite a um aluno da FEUP um acesso rapido a informacdo como horarios, professores,
percurso académico, etc. Os testes foram realizados junto de alunos da FEUP, permitindo avaliar
as qualidade da aplicacdo, e identificar que funcionalidades devem ser melhoradas ou
adicionadas.

Uma aplicagdo deste tipo seria uma solugdo interessante para implementar na FEUP (ou
outra instituicdo) sobre um suporte fisico como uma estacdo multitoque de médias ou grandes
dimens0es. Para avaliar essa hipotese, realizei um estudo junto da comunidade universitéaria da
FEUP, que permitiu conhecer o grau de disponibilidade para a ado¢do de uma solugdo deste
género, que tipo de servigos deveriam ser disponibilizados, e quais os locais onde seria mais
atil. Estes dados podem ser utilizados num um eventual trabalho futuro, para estudar a
viabilidade de um projeto deste tipo.

5.2 Trabalho Futuro

Esta area tem sido alvo de uma atencdo crescente por parte da industria informatica e meio
académico, que apostam mais na investigagdo em novos paradigmas de interagao.

A aplicacdo criada para prova da utilidade da framework é sem dlvida interessante, e
demonstra que é possivel desenvolver aplicacdes deste tipo com esta plataforma, mas existe
espago para crescimento.

A ferramenta de prototipagem de gestos poderia ser melhorada ao nivel do nimero de
toques utilizados, uma vez que sO permite um togque de cada vez, estando a prototipagem
limitada a gestos simples. A prototipagem de gestos complexos envolvendo mais do que um
toque aumentaria as possibilidades de interacdo das aplicacdes. A interface para a prototipagem
também poderia ser melhorada, nomeadamente, pela disponibilizacdo de uma interface gréafica
que guie o utilizador através de todo o processo.
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O leque de widgets compostas é interessante no contexto em que foi utilizado, mas é algo
limitado. Esta limitacdo poderia ser reduzida alargando a variedade de widgets de forma a cobrir
ainda mais casos de representacao de informacao.

A juntar a estas ideias, a inclusdo de um motor de animagdes. Ndo sdo fundamentais para
representar informagdo, mas melhoram a experiéncia de utilizacéo.

Para além do desenvolvimento de aplicacbes MT para desktops de médias e grandes
dimensoes, este trabalho também permitiu desenvolver interesse na area de desenvolvimento
para dispositivos méveis. Nos dispositivos moveis a colaboracao entre utilizadores num mesmo
aparelho é muito baixa ou mesmo inexistente, e o0 espaco limitado exige outras decisGes no
posicionamento dos elementos graficos, mas por outro lado, as aplicagdes tém um carater mais
utilitario, fruto da mobilidade oferecida e maior frequéncia de utilizacéo.

Como referi anteriormente, 0 mercado dos dispositivos mdveis mantém um crescimento
forte em namero de vendas, principalmente impulsionado pelas vendas de smartphones que
comecgam a substituir os teleméveis como standard da mobilidade [MFF08]. Portanto, cada vez
mais pessoas, e naturalmente alunos universitarios, possuem smartphones, o que faz deles um
potencial grupo de utilizadores de um hipotético projeto semelhante ao SIFEUP MT, mas
orientado a dispositivos moveis. Na hipotese de coexistirem as duas versdes, faria sentido
pensar numa interligacdo dos dois sistemas, em que, por exemplo, diversas informagdes
poderiam ser consultadas no terminal de grandes dimensbes por conveniéncia de espaco, e
enviadas diretamente para o dispositivo mével para aproveitar a mobilidade e privacidade.

Esta é sem duvida uma tecnologia de futuro, onde ainda podera haver mais avangos a
medida que a comunidade de programadores desenvolve novas ideias, e novas formas de tirar
partido das interacBes naturais aplicadas a tecnologia. O segredo esta no pensar simples, pensar
no nosso dia a dia, e ai veremos que existem inimeras aplicacfes para a tecnologia multitoque,
a espera de serem descobertas. Seja 0 que for que o futuro reserva a esta tecnologia, parece
prometedor.
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Anexo A

Instalacdo do Multitoque em
Windows 7

O Windows 7 traz de raiz algumas funcionalidades de MT, mas para utiliza-las € necessaria uma
instalacdo da driver. O processo é simples.

1. Fazer odownload da driver para ativar o multitoque no Windows 7, em
http://multitouchvista.codeplex.com/releases/28979/download/7220
7, e extrair os ficheiros do arquivo comprimido.

2. Depois da extracdo dos ficheiros, navegar até ao diretorio Driver\x32 (x64, se o
processador do computador utilizar instrugdes de 64 bits), e executar o script Install
driver.cmd. Esta operacéo vai instalar os ficheiros necessarios.

3. Depois da instalacdo, voltar a raiz da pasta descomprimida e correr o executavel
Multitouch.Service.Console.exe para iniciar o servico MT. A janela de comandos
aberta deve permanecer aberta para ndo encerrar 0 servico.

4. De seguida, é necessario correr o Multitouch.Driver.Console.exe, e também esta janela
de comandos deve permanecer aberta.

5. Podera ser necessario configurar o tipo de input para os toques, executando o ficheiro
Multitouch.Configuration.WPF.exe. H& duas opcbes para o tipo de input,
MultipleMice e TUIO. A primeira deve ser selecionada se desejarmos utilizar
maltiplos cursores do rato para simular varios toques, caso ndo exista hardware
adequado. A opcdo TUIO deve ser selecionada quando na presenca de hardware MT.

6. Neste momento as funcionalidades de toque ja devem estar disponiveis. Agora é
possivel executar as funcionalidades deste sistema operativo com o toque dos dedos.
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Anexo B

Instalacéo do Multitoqgue em Linux

A instalacdo do multitoque em Linux pode ser realizada recorrendo a uma maquina virtual, na
eventualidade de ndo haver a possibilidade de uma instalacdo Linux de raiz. Durante esta
dissertacdo foi utilizada uma maquina virtual criada com o Virtual Box.

De seguida sdo explicados os processos de instalacdo e configuragdo de duas tecnologias
MT testadas na plataforma Linux.

B.1 - Processing

Estando a maquina virtual criada e o Ubuntu devidamente instalado, é necesséario proceder a
uma alteracdo nas definicbes da rede para nos certificarmos que as mensagens TUIO,
provenientes do CCV, sdo enviadas para a maquina virtual e ndo para o sistema operativo
hospedeiro. Para isso devem ser seguidos 0s seguintes passos:

1. Aceder as definicdes da maquina virtual onde esta instalado o Ubuntu, e no separador
Rede, ativar um segundo adaptador que esteja associado a opcao Host-only Adapter.
Clicar em OK e sair.

2. Arrancar o Ubuntu instalado na maquina virtual, e na linha de comandos inserir o
comando ifconfig para obter o endereco IP que esta a ser utilizado pela maquina virtual.
Essa informacdo pode ser obtida no grupo ethl, referente a configuragdo feita no passo
anterior.

3. Em Windows, ir a pasta onde esta instalado o CCV, abrir o ficheiro \data\config.xml
com um editor de texto (por ex: Notepad++), e na tag LOCALHOST, inserir o
endereco IP da maquina virtual anteriormente obtido. Gravar as alteracdes e fechar o
ficheiro. Executando agora o CCV, é possivel verificar que os dados de toques
recolhidos estdo a ser enviados através de mensagens TUIO para o endereco IP da
maquina virtual. A porta de comunicacdo deve permanecer inalterada.
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4. No Ubuntu, abrir um exemplo em Processing que fagca uso de mensagens de input no
protocolo TUIO. Se todos os passos tiverem sido bem executados, ja devera estar a
funcionar.

B.2 — Multi-Pointer X (MPX)

A utilizacdo de multiplos cursores foi configurada na maquina virtual com a instalacdo do
Ubuntu. O processo para ativar e controlar um segundo cursor é simples:

1. Arrancar o Ubuntu na maquina virtual e conectar um segundo rato no computador
(neste caso foi utilizada uma porta USB).

2. No separador Dispositivos do Virtual Box, ir até aos dispositivos USB e selecionar o 2°
rato introduzido.

3. No terminal do Ubuntu, introduzir o comando xinput list da-nos uma lista dos
dispositivos de input presentes na maquina virtual, com os ID's correspondentes. E
possivel identificar os dois ratos existentes, bem como o teclado. O que pretendemos é
associar o segundo rato como dispositivo master de input.

4. Para criar um novo cursor, basta introduzir o comando xinput create-master [nome
para o dispositivo]. E criado um cursor, mas sem nenhum diapositivo de input
associado.

5. Para associar um dispositivo de input é necessario introduzir o comando xinput
reattach [ID do dispositivo slave] [ID do dispositivo master]. Agora ja deve ser
possivel utilizar dois cursores em simultaneo no Ubuntu.

E possivel obter informacoes adicionais sobre esta configuracéo
em https://wiki .ubuntu.com/X/MPX.
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Anexo C

Estudo das Tecnologias

Compilagdo das caracteristicas de cada uma das plataformas de desenvolvimento de aplicaces
multitoque estudadas durante a dissertacéo.

C.1-PyMT

Linguagem de programagéo: Python

Desenvolvimento: Notepad++ (livre)

E uma biblioteca open source desenvolvida para facilitar o desenvolvimento de aplicacdes
multitoque altamente interativas, e pode ser utilizada em maltiplas plataformas
(Linux/OSX/Win).

Caracteristicas:

e Controlo sobre o fluxo de execucdo das aplicaches, gestdo manual da cache (apesar de
também ser automatica), e tem uma framework que permite a manipulacdo de
dispachers de eventos, tratamento de excecdes, facilita os calculos geométricos, permite
criacdo de novos gestos e comparacado entre eles, carregamento assincrono que permite
utilizar dados mesmo que ainda ndo estejam disponiveis, formato de ficheiro OBJ para
manipulacdo 3D, abstracdo para tratar de texturas OpenGL, e opera¢fes com vetores.

o Fungbes para desenhar em OpenGL.

e Permite a inclusdo de som/musica, utilizacdo de uma camara, utilizacdo de imagens,
utilizacdo de video, permite Scalable Vetorial Graphics (SVG), e desenho de texto.

e Desenho de curvas de Bezier, manipulacdo de cores, ignora toques em areas especificas
do ecrd, e inputs TUIO.

¢ Manipulacdo dos atributos de cada toque, e listagem dos input providers.

e Possui uma biblioteca para calculos de matrizes 4x4.
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e Interacdo cinética, popup's, tabs em widgets, input de texto multilinha, e teclado virtual
com varios layouts com spell checker. Funciona a base de widgets, existinto varios
layouts, ajustar as bordas, e dispor widgets por grelha. Varios tipos de botdes, conversao
de simbolos em widgets, widgets moviveis, widgets com dois lados, labels, widgets para
objetos fiduciais, manipulacédo de vetores, e widgets com imagens SVG.

e Animacéo de objetos e CSS, e varios temas.

Documentacdo adicional:

o Pagina oficial - http://pymt.eu/
e API-http://pymt.eu/docs/api/
e Wiki - http://pymt.eu/wiki/

C.2 — Multitouch Vista

Linguagem de programacéo: C#

Desenvolvimento: Microsoft Visual Studio 2008/2010 (pago)

Esta framework permite desenvolver aplicagdes para Windows 7. O desenvolvimento para esta
plataforma € atrativo uma vez que este é o sistema operativo mais amplamente utilizado a nivel
mundial pelos utilizadores comuns, e como tal, é garantia de um enorme publico a utilizar as
aplicagbes. Outra vantagem é a possibilidade de utilizar integralmente este sistema operativo
através de toques.

Caracteristicas:

e Suporte para manipulacdo e inércia nas aplicacdes.

e Suporta varios gestos como tap / double tap, zoom, rotate, press and tap, selection /
drag, panning with inertia, two-finger tap, press and hold, flicks.

o (Gestdo e interpretacdo das mensagens dos gestos Windows Touch.

Documentacdo adicional:

e Guia de programacdo e exemplos de cédigo - http://msdn._microsoft.com/en-
us/library/dd562197(v=VS.85) .aspx
e Tutorial - http://www.dotnetspark.com/kb/1666-windows-7-multitouch-

application-development.aspx

C.3 - Flash/Flex

Linguagem de programagao: Action Script 3.0
Desenvolvimento: CS5 (pago)
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A framework Flash para MT permite o desenvolvimento de aplicagdes altamente interativas e
visualmente muito interessantes. Permite o desenvolvimento de aplica¢Bes para desktops e para
plataformas moveis.

Caracteristicas:

e Possibilidade de criar os préprios gestos e lancar eventos.

e Possui um conjunto de classes para tratamento de eventos de gestos

e E possivel criar aplicagdes que respondem a eventos de toque basicos ou criar event
listeners utilizando os tipos de eventos da classe.

o Possibilidade de controlar o processamento de event listeners.

e O namero de pontos de toque é apenas limitado pelo hardware utilizado.

e AAPI de gestos funciona nos browsers em Windows, mas ndo em Mac.

Possui uma API para o tratamento da interagcdo do utilizador através de gestos, que possui as
seguintes classes:

o flash.events. TouchEvent — Permite o desenvolvimento de aplicacfes onde o utilizador
utilize eventos de toque basico (um toque Gnico de cada vez).

o flash.events.GestureEvent — Permite o desenvolvimento de aplicacbes onde o
utilizador utilize eventos de gestos (dois ou mais toques de cada vez).

o flash.events. TransformGestureEvent — Permite o controlo de eventos de gestos
complexos.

e flash.events.GesturePhase — E uma classe de enumeracdo de constantes para utilizar
com as classes GestureEvent, PressAndTapGestureEvent e TransformGestureEvent.
Estes valores servem para mapear o inicio, progresso e terminacdo de um evento de
gesto.

e flash.events.PressAndTapGestureEvent — Permite o controlo sobre eventos do tipo
press-and-tap (geralmente para abrir um popup de contexto)

o flash.events.EventDispatcher.addEventListener — Esta classe permite que qualquer
objeto de uma display list possa ser utilizado com um evento, de forma a tirar partido da
interface IEventDispatcher.

Documentacdo adicional:

e Pagina oficial - http://gestureworks.com/

e Manual de referéncia -
http://help.adobe.com/en_US/FlashPlatform/reference/actionscript
/3/flash/ui/Multitouch.html

e Documentagéo Flash/Flex -
http://www.adobe.com/devnet/flex/documentation.html
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C.4 — Processing

Linguagem de programacéo: Processing

Desenvolvimento: Processing

Processing € uma linguagem de programacgdo open source, que pode ser utilizada em Windows,
Linux e Mac.

Carateristicas:

o Facilita o processo de criacao de aplicacdes visualmente sofisticadas.

e Possui implementacdo para controlar cores, luzes, cdmaras, imagens, rendering,
tipografia e calculos matematicos.

e Possibilidade de definir varias formas como primitivas 2D/3D, curvas, Vértices, etc.

Documentacao:

o Pagina oficial - http://processing.org/
e Processing API - http://processing.org/reference/
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Anexo D

Preparacao do Hardware/Software

Este anexo resume o processo de montagem e calibragdo do equipamento utilizado durante a
dissertacao.

Também € explicado o processo de calibracdo do CCV, e é introduzida a programacao da
aplicacGes com 0 PyMT.

D.1 — Montagem do equipamento

Para a configuracdo da mesa foi utilizada a técnica FTIR. Um setup habitual que faca uso desta
tecnologia utiliza um projetor para produzir a imagem visivel ao utilizador, uma camara com a
capacidade de captar luz IV, uma placa retangular de acrilico que funciona como tela da
projecdo, e um conjunto de leds para emitir luz V.

No setup deste projeto utilizou-se uma camara Playstation Eye, a mesma da consola
Playstation 3. A decisdo sobre esta camara deve-se a sua 6tima relacdo qualidade/preco. Apenas
foi necessario substituir o filtro IV que acompanha a camara, e instalar no computador as drives
necessarias para o controlo do acessorio.

Os leds foram acoplados a duas calhas que foram colocadas ao comprimento de um acrilico
retangular. E neste que acontece o fenémeno FTIR captado pela cAmara. Os leds foram
colocados sobre o vidro para permitir uma melhor distribuicdo da luz IV por toda a superficie.
Sendo assim, a imagem ¢é projetada para a tela de acrilico. Por cima desta tela esta a placa de
vidro com os leds. A camara ligada ao computador capta a imagem iluminada com luz 1V, que
corresponde ao efeito FTIR causado pelos toques dos dedos do utilizador na camada de vidro.

Depois de termos o hardware devidamente preparado, é tempo de passar para o software
que também necessita de algumas afinacGes para obter o melhor resultado possivel.
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D.2 — Calibracédo do CCV

Como qualquer sistema que utilize camaras, € preciso proceder a alguma calibracdo da imagem.
A calibracdo é fundamental para a precisdo dos toques, pois certifica que estes estdo alinhados
com os elementos graficos no ecra.

A solugdo de software adotada para a camada de input foi o0 Community Core Vision
(CCV). Uma das vantagens desta solucdo é a ferramenta de calibragdo embebida. Esta
ferramenta permite fazer o alinhamento da bounding box (janela na qual os toques serdo
processados) com a superficie de toque, e a adi¢do de pontos de calibracdo de modo a aumentar
a precisdo. A dimensdo da bounding box vai depender do tamanho da superficie de interagdo que
se pretende. Normalmente estica-se para acomodar toda a superficie, mas em alguns casos,
pode-se pretender interagir com uma pequena area. O numero de pontos de calibracdo depende
da precisdo de toque desejada, ou entdo da dimensdo da bounding box. Quanto maior a
concentracao de pontos maior é a precisao.

Este processo pode ser observado na Fig.48. Neste caso sdo utilizados 20 pontos. O
utilizador tem de pressionar durante alguns segundos o ponto assinalado a vermelho, repetindo
0 mesmo para todos os pontos. A bounding box define a area que sera considerada para

identificagdo dos toques. Neste exemplo sdo deixados de fora os cantos da superficie.

Figura 48 — Ferramenta de calibragdo do CCV.

A calibragdo pode ser demorada. Baseia-se num processo de tentativa e erro, mas é fundamental
para conseguir extrair o maximo do hardware. O CCV possui ainda uma série de parametros
editaveis ao nivel do processamento da imagem. Essa informagdo esta visivel na Fig.49, e
explicada em detalhe no texto que Ihe segue.
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Figura 49 — Screenshot do CCV.

1. Imagem fonte — Mostra a imagem obtida pela cAmara ou ficheiro de video. 2. Selecionar
input — Seleciona como input a cdmara ou um video. 3. Selecdo de camaras — Se houver mais
do que uma camara ligada, é possivel selecionar cada uma delas. 4. Imagem detetada — Mostra
a imagem final depois de filtrada. 5. Inverso — Deteta blobs pretos em vez de blobs brancos. 6.
Slider do threshold — Ajusta o nivel de aceitacdo dos pixéis detetados. Quanto maior o valor,
mais os blobs tém de ser convertidos em blobs detetados. 7. Filtragem de movimento — Ajusta
o nivel de distancia (em pixéis) antes de um blob ser detetado. Quanto maior o valor, mais sera
necessario deslocar os dedos para 0 CCV detetar 0 movimento. 8. Tamanho minimo e maximo
do blob — Ajusta o tamanho minimo e maximo para aceitacdo do blob. Quanto maior o valor,
maior tem de ser o blob para ser aceite. Se for muito baixo, mais facilmente perdera o seu ID. 9.
Botdo para remocdo do fundo — Captura uma imagem para usar como fundo estatico, a ser
subtraido a imagem ativa. 10. Subtracdo dinamica — Ajusta dinamicamente a imagem de
fundo. Deve-se ligar quando a luz ambiente varia constantemente ou quando surgem falsos
blobs resultantes dessa varia¢do. O slider determina a velocidade de “aprendizagem” do fundo.
11. Slider de smooth — Alisa a imagem e filtra o ruido. 12. Slider de highpass blur — Remove o
efeito blurry. 13. Highpass noise — Filtra o ruido. 14. Slider de amplifica¢ao — Clarifica pontos
fracos, fortificando os blobs. 15. Opcdes de cAmara — Abre as opc¢des da cAmara. Se estiver a
ser utilizada uma camara PS3 Eye, ficardo disponiveis configuracdes adicionais. 16. Flip
Vertical e Horizontal — Inverte horizontal e verticalmente a imagem. 17. Modo GPU - Ativa a
aceleracdo por hardware utilizando o GPU. Aconselhavel apenas para placas graficas recentes.
18. TUIO UDP, Flash XML e Binary TCP — Ativa o envio de mensagens TUIO, Flash XML
ou RAW (coordenadas xy). 19. Calibrac@o — Carrega o ecrd de calibracdo. 20. Opcbes para
guardar — Guarda as defini¢des atuais num ficheiro XML.
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D.3 - Utilizacéo

Depois de todo o processo de preparagdo, interessa comecgar a experimentar, e uma boa forma de
fazé-lo é extrair o arquivo PyMT 0.5.1 (http://pymt.eu/wiki/DevGuide/Installation). Este

arquivo contém varios exemplos de aplicacdes (c6digo aberto) que podemos testar, ou entdo
criar as nossas proprias aplicacdes. Na Fig.50 podemos ver uma pequena aplicacdo, em Python,
que desenha as tracks dos toques.

rom pymt
s Tracer (MIWidget):

lef on_touch_down(self, touch):
touch.userdata['trace'] = list (touch.pos)

lef on_touch move(self, touch):
touch.userdata['trace'] .extend (touch.pos)

draw (self):

set_color (1)
r touch 1 getCurrentTouches () :
drawLine (touch.userdata['trace'])

runTouchApp (Tracer () )

Figura 50 — Programacao de aplicagBes multitoque com o PyMT.

Com a linguagem de programagédo Python, e uma biblioteca PyMT repleta de funcionalidades, é
facil para um programador desenvolver aplicacbes. Neste exemplo temos uma aplicacdo capaz
de desenhar linhas coincidentes com o0s movimentos dos nossos dedos, e o cddigo
correspondente no lado direito da imagem.

Outra forma de entrar do mundo da programacdo MT é com o Visual Studio. Se o objetivo
for utilizar o protocolo TUIO, é necessario instalar a driver multitoque do Windows 7
(http://multitouchvista.codeplex.com/) para tirar partido das funcionalidades MT, e o Windows
7 Multitouch APl (http://www.dotnetspark.com/kb/1666-windows7-multitouch-application-
development.aspx) para comegar a programar com o Visual Studio.
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Anexo E

Exemplos de Utilizagcéo da
Framework

Neste anexo estdo presentes alguns exemplos de codigo, com o objetivo de demonstrar algumas
capacidades da framework.

E.1 - Instanciacdo de uma widget
Este exemplo demonstra como criar uma widget e povoa-la com dados provenientes de um site.

# Instanciacao de uma factory de dados

factorylnstance = BaseFactory(Dataldentification)

# Instanciacao de uma widget e inicializacao da posicao e rotacao
widgetlinstance = BaseWidget(pos=(x,y), rot=(theta))

# Povoamento da widget com dados da factory
widgetlnstance.addDataPack(factorylnstance.getPack())

# Adiciona a widget ao seu pai (desktop ou widget)
self.add_widget(widgetinstance)

E.2 — Prototipagem de um gesto

Este exemplo demonstra a criacdo de prot6tipos para gestos simples.

# Executar o ficheiro “gestureCreator.py” e efetuar o gesto pretendido

# Gesto efetuado fica registado no ficheiro “gestfile.txt’

gesto_novo = [(365.0, 472.0), (372.0, 475.9), (386.0, 484.0), (396.0, 489.0), (404.0,
489.9), (411.0, 489.9), (419.0, 489.9), (428.0, 487.9), (436.0, 481.0), (442.0, 475.0),
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(454.0, 461.0), (460.0, 448.0), (468.0, 427.0), (469.0, 397.9), (463.0, 384.0), (445.0,
380.0), (389.0, 382.0), (376.0, 384.0), (371.0, 385.9), (361.0, 395.0), (358.0, 400.0),
(355.0, 415.0), (355.0, 427.0), (358.0, 442.9), (362.0, 456.0), (364.0, 465.0), (365.0,
468.9), (366.0, 470.0), (367.0, 472.0), (368.0, 473.0), (368.0, 473.0)]
# Esta lista pode ser copiada para uma aplicacao para utilizar o gesto

# A utilizacao e explicada em D.3

E.3 — Utilizacdo de um gesto prototipado
Este exemplo demonstra a utilizacdo do prototipado de um gesto numa aplicacéo.

# Inicializacao da janela onde serao efetuados os gestos
window = MTWindow()

# Inicializacao da template que representa um gesto
gesto_novo = [(365.0, 472.0), ..., (368.0, 473.0)]

# Adiciona o padrao do gesto para ser reconhecido pelo Recognizer
Recon = Recognizer()
recon.addTemplate(“NOME_DO_GESTO”, gesto_novo)

# Instancia widget onde se vai efetuar gestos
gestWid = MTGestureWidget()
# Associa evento quando existe gesto
@gestWid.event
def on_gesture(gest, touch):
# Reconhece o gesto realizado
(name,score,theta) = recon.recognize(gest.strokes[0].screenpoints)
# Se o gesto coincide com uma template, inicia acao
if name == “NOME_DO_GESTO”:

print “Gesto encontrado!”

E.4 — Parsing de dados de um site

Este exemplo demonstra a utilizacdo do parser Beautiful Soup para extrair informacéo de uma
pagina.

# Filtro para diminuir tempo de pesquisa na arvore html (+desempenho)
cut = SoupStrainer(atributo="VALOR_ATRIBUTO?)

# Cria uma arvore atraves do WEBLINK e restricao fornecidas

soup = BeautifulSoup(urllib2_urlopen(“WEBLINK”), parseOnlyThese=cut)
# Procura na arvore todas as tags “td”

allTD = soup.findAllI(“td”)

# Procura na arvore a primeira tag “title’

titulo = soup.find(“title”)

# Procura todas as tags cujo valor href se inicie com “alunos”

allStudents = soup.findAll("a®, href=re.compile(*”alunos®))
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E.5 — Widget de autenticagao

Este exemplo demonstra a utilizacdo da widget de autenticagdo para se poder extrair dados que
s0O estdo disponiveis ap6s autenticacdo. Neste processo é utilizado 0 Mechanize para estabelecer
uma sessdo autenticada.

br = mechanize.Browser()

cj = mechanize.LWPCookieJdar()
br.set_cookiejar(cj)

# Se ja existirem cookies, carrega-as
cj.revert("cookies.txt", True, True)

# Cria uma arvore para o parsing dos dados

if (“NAO_AUTENTICADO):
br.select_form(nr=0)
br.form["p_user®] = username
br.form["p_pass"] = password
# Submete o formulario atual
response = br.submit()
# Guarda os dados da sessao atual em “cookies.txt”
cj.save("cookies.txt", True, True)
# Le a pagina em sessao autenticada
page = response.read()
# Cria uma arvore da pagina em sessao autenticada
soup = BeautifulSoup(page)
print “SESSAO AUTENTICADA”
else:
# Utiliza informacao armazenada
print “SESSAO AUTENTICADA”
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Anexo F

API

Neste anexo esta especificada a APl da framework, que deve ser consultada sempre que se
utilize esta plataforma para desenvolvimento.

Widget de estudante

Widget para representagdo alunos.

Classe: StudentWidget(**kwargs)
Base: MTWidget

Parametros:

pPos: default (0,0)

scatWidget.pos: default (50, 50)
scatWidget.size: default (400, 300)
scatWidget.rotation: default O

closeBtn.size: default (10% do scatWidget.size.X, 8% do
scatWidget.size.y)
closeBtn.pos: default (scatWidget.size.x - 1.15 * closeBtn.size.x,

scatWidget.size.y - closeBtn.size.y)

Métodos:

addLabel (labl, position, fontSize):

Adiciona uma label & widget.

addButton(widget, labl, position, dimension):

Adiciona um botdo a widget.

addImage(imglD):

Adiciona uma imagem a widget.
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addDataPack(pack):

Recebe um pacote de dados para povoar a widget com essa informacao.

dataFromID(id):

Extrai dados de uma factory, através de um ID de aluno.

centerPosition():

Retorna a posicédo do centro da widget.

on_btnX_touch_down(touch)

Evento de toque para fechar a widget.

Widget de horario

Widget para representagdo de um horario.

Classe: ScheduleWidget(**kwargs)
Base: MTWidget

Parametros:

pPos: default (0,0)

scatWidget.pos: default (50, 50)
scatWidget.size: default (500, 470)
scatWidget.rotation: default O
closeBtn.size: default (10% do
scatWidget.size.y)

closeBtn.pos: default (scatWidget.size.x

scatWidget.size.y - closeBtn.size.y)

Métodos:

addLabel (labl, position, fontSize):

Adiciona uma label & widget.

addDataPack(horas, horario):

Recebe um pacote de dados para povoar a widget com essa informacéao.

dataFromID(id):

Extrai dados de uma factory, através de um ID de horério.

centerPosition():

Retorna a posicédo do centro da widget.

draw():

Desenha uma ligagéo com a sua widget pai.

on_btnX_touch_down(touch):

Evento de toque para fechar a widget.

Widget de curso

scatWidget.size.x,

8%

do

- 1.15 * closeBtn.size.Xx,

Widget para representacéo da ficha de um curso.
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Classe: CourseWidget(**kwargs)
Base: MTWidget

Parametros:

pPos: default (0,0)

scatWidget.pos: default (50, 50)
scatWidget.size: default (300, 400)
scatWidget.rotation: default O

closeBtn.size: default (10% do scatWidget.size.X, 8% do
scatWidget.size.y)
closeBtn.pos: default (scatWidget.size.x - 1.15 * closeBtn.size.x,

scatWidget.size.y - closeBtn.size.y)

Métodos:

addLabel (labl, position, fontSize):

Adiciona uma label & widget.

addDataPack(pack):

Recebe um pacote de dados para povoar a widget com essa informacao.

dataFromSigla(sigla):

Extrai dados de uma factory, através de uma sigla de curso.

centerPosition():

Retorna a posicédo do centro da widget.

draw():

Desenha uma ligagéo com a sua widget pai.

on_btnX_touch_down(touch):

Evento de toque para fechar a widget.

Widget de disciplina

Widget para representacdo da ficha de uma disciplina.

Classe: DisciplineWidget(**kwargs)
Base: MTWidget

Parametros:

pPos: default (0,0)

scatWidget.pos: default (50, 50)
scatWidget.size: default (350, 340)
scatWidget.rotation: default O

closeBtn.size: default (10% do scatWidget.size.X, 8% do
scatWidget.size.y)
closeBtn.pos: default (scatWidget.size.x - 1.15 * closeBtn.size.x,

scatWidget.size.y - closeBtn.size.y)
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Métodos:

addLabel (labl, position, fontSize):

Adiciona uma label & widget.

addButton(widget, labl, position, dimension):

Adiciona um botdo a widget.

addDataPack(pack):

Recebe um pacote de dados para povoar a widget com essa informacao.

setProfs(pack):

Extrai dados de uma factory, e cria botdes com ligacdes.

setClass(data):

Extrai dados de uma factory, e cria botdes com ligacdes.

dataFromID(id):

Extrai dados de uma factory, através de um ID de disciplina.

centerPosition():

Retorna a posicédo do centro da widget.

draw():

Desenha uma ligagéo com a sua widget pai.

on_btnX_touch_down(touch):

Evento de toque para fechar a widget.

Widget de classe

Widget para representacdo de uma turma.

Classe: ClassWidget(**kwargs)
Base: MTWidget

Parametros:

pPos: default (0,0)

scatWidget.pos: default (50, 50)
scatWidget.size: default (380, 500)
scatWidget.rotation: default O

kinetList.size: default (95% do scatWidget.size.X, 80% do
scatWidget.size.y)

kinetList.pos:

closeBtn.size: default (10% do scatWidget.size.X, 8% do
scatWidget.size.y)

closeBtn.pos: default (scatWidget.size.x - 1.15 * closeBtn.size.x,

scatWidget.size.y - closeBtn.size.y)

Métodos:

center():

Retorna a posicédo do centro da lista nesta widget.
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addLabel (labl, position, fontSize):

Adiciona uma label & widget.

addButton(id, labl, dimension):

Adiciona um botdo a widget.

addDataPack(pack):

Recebe um pacote de dados para povoar a widget com essa informacao.

centerPosition():

Retorna a posicédo do centro da widget.

draw():

Desenha uma ligagéo com a sua widget pai.

on_btnX_touch_down(touch):

Evento de toque para fechar a widget.

Widget de professor

Widget para representacdo de um professor.

Classe: ProfWidget(**kwargs)
Base: MTWidget

Parametros:

pPos: default (0,0)

scatWidget.pos: default (50, 50)
scatWidget.size: default (370, 300)
scatWidget.rotation: default O
closeBtn.size: default (10% do
scatWidget.size.y)

closeBtn.pos: default (scatWidget.size.x

scatWidget.size.y - closeBtn.size.y)

Métodos:

addLabel (labl, position, fontSize):

Adiciona uma label & widget.

scatWidget.size.X,

8%

do

- 1.15 * closeBtn.size.Xx,

addButton(widget, labl, position, dimension):

Adiciona um botdo a widget.

addDataPack(pack):

Recebe um pacote de dados para povoar a widget com essa informacao.

dataFromID(id):

Extrai dados de uma factory, através de um ID de professor.

centerPosition():

Retorna a posicédo do centro da widget.

draw():

Desenha uma ligagéo com a sua widget pai.
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on_btnX_touch_down(touch):

Evento de toque para fechar a widget.

Widget de percurso académico

Widget para representagdo de um percurso académico.

Classe: GradesWidget(**kwargs)
Base: MTWidget

Parametros:

pPos: default (0, 0)
scatWidget.pos: default (50, 50)
scatWidget.size: default (320, 600)
scatWidget.rotation: default O

closeBtn.size: default (10% do scatWidget.size.X, 8% do
scatWidget.size.y)
closeBtn.pos: default (scatWidget.size.x - 1.15 * closeBtn.size.x,

scatWidget.size.y - closeBtn.size.y)

Métodos:

center():

Retorna a posicédo do centro da lista nesta widget.

addLabel (labl, position, fontSize):

Adiciona uma label & widget.

addButton(url, labl, position, dimension):

Adiciona um botdo a widget.

addDataPack(pack):

Recebe um pacote de dados para povoar a widget com essa informacao.

dataFromID(id):

Extrai dados de uma factory, através de um ID de percurso académico.

centerPosition():

Retorna a posicédo do centro da widget.

draw():

Desenha uma ligagéo com a sua widget pai.

on_btnX_touch_down(touch):

Evento de toque para fechar a widget.
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