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Resumo

Desde os anos 60 que a computacdo grafica tem vindo a evoluir ¢ a obter cada vez mais
relevancia na maioria das aplicagdes informaticas. Em especial os graficos 3D e os ambientes
virtuais encontram-se cada vez mais presentes nos produtos atuais, seja na inddstria ou no
entretenimento, tal como nos jogos ou no cinema.

Contudo, apesar da grande evolugao das tecnologias Web, existe ainda uma grande lacuna
no que toca a este tipo de graficos, tridimensionais e interativos, disponibilizados na World Wide
Web.

Esta dissertagdo tem como objetivo explorar o desenvolvimento de uma aplicacdo
interativa que disponibilize ambientes 3D de espagos urbanos que funcionem de uma forma nativa
no browser. Este tipo de aplicagdo devera ter em conta conceitos de interagdo pessoa-computador
baseando-se no modo como o utilizador adquire informacao sobre espagos através de contetidos
tridimensionais para oferecer uma interface usavel e apelativa.

Este sistema surge no contexto do produto aLIVE Places, a ser presentemente desenvolvido
pela empresa 3Decide. No ambito do projeto foi prototipado um médulo direcionado a divulgagio
de eventos, possibilitando a qualquer responsavel pela organizacdo de um evento utilizar o
modelo tridimensional interativo como uma espécie de convite, atribuindo-lhe todas as
informagdes associadas a0 mesmo.

Através da oferta uma interagcdo simples e clara e ndo requerendo a execucao de qualquer
tipo de agdo extra para aceder a aplicagdo, como a instalacdo de plug-ins, é possivel alcangar um

maior nimero de utilizadores pela facilidade de acesso e utilizagdo da mesma.






Abstract

Since the 60’s, computer graphics has been evolving and obtaining more and more
relevance for most part of computer applications. Especially 3D graphics and virtual
environments, which find themselves even more present in modern products, whether in the
engineering industry or the entertainment business, such as video games or cinema.

However, despite the Web technologies’ great evolution, there is still a wide gap when it
comes to three-dimensional and interactive graphics available on the Web.

The goal of this dissertation is to explore the development of an interactive application that
provides 3D urban environments made available natively on the browser. This kind of application
must rely on human-computer interaction concepts, considering the way a user acquires data on
spaces through tridimensional contents to offer a pleasant and appealing interface.

This system appears in the context of aLIVE Places, a product in current development by
3Decide company. This project will be also composed of a module directed to event promotion,
allowing to any event organizer to use a tridimensional interactive model like a kind of invitation,
attaching to it all the useful associated data.

Providing a simple and clear interaction that doesn’t require executing any kind of extra
operation to access the application, like installing a plugin, it’s possible to reach out to a larger

number of users for its simplistic manner of use and access.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento e Motivaciao

O método mais eficaz de absorvermos informagdo do que nos rodeia € através de imagens.
A partir da visualizagdo de uma imagem conseguimos adquirir numa fracdo de segundo uma
quantidade de dados que nenhum outro sentido nos ¢é capaz de fornecer. Esta premissa aplica-se
nos diferentes contextos da nossa vida, o que torna facil de compreender a relevancia crescente
que tem sido dada a Computacgdo Grafica nas aplicagdes informaticas.

A compreensao da importancia da computagao grafica iniciou-se j& nos anos 60. O primeiro
grande exemplo de uma aplicacdo grafica foi o Sketchpad de Ivan Sutherland[1]. Neste software
era possivel usar uma caneta Otica para desenhar e interagir com formas simples no ecra.

Além da sua importancia para a computagdo grafica, este sistema contribuiu de forma
fundamental na area da Interacdo Pessoa-Computador, sendo uma das primeiras aplicagdes
gréaficas interativas, servindo de base para varios standards de interfaces graficas ainda hoje
aplicados.

A presente dissertagdo enquadra-se precisamente no contexto das aplicagdes graficas
interativas, pretendendo explorar uma lacuna ainda existente nas versdes mais recentes destas
aplicagdes: a disponibilizagdo destas de forma nativa na Web.

O cidaddo comum vé-se cada vez mais dependente da internet para a realizagdo de
diferentes tarefas do seu dia-a-dia, sejam estas ludicas ou laborais. Com essa evolu¢do do modo
de interacdo com o mundo da World Wide Web, foi necessario que a criacao tecnologica evoluisse
de igual forma para responder as novas exigéncias dos utilizadores, fornecendo-lhes
constantemente novos e melhores métodos de realizarem as tarefas desejadas diretamente na Web,
tornando-as acessiveis de qualquer computador com ligagdo a internet, sem dispéndio de tempo

em instalagdes de software ou ocupacgdo de espago de armazenamento.



INTRODUCAO

E no seguimento desta evolugdo que a presente dissertagio procurou investigar e
desenvolver uma aplicagdo grafica interativa em 3 dimensdes para exploracdo de um ambiente
urbano virtual. Esta esta acessivel a partir de um qualquer browser e tem por base o estudo das
recentes evolucdes das tecnologias para a Web.

O projeto foi desenvolvido conjuntamente com a empresa 3Decide[2], no contexto de um
produto que a mesma se encontra a desenvolver, o aLIVE Places'.

Este produto oferece aos seus clientes a oportunidade de promover um espago, fornecendo
uma representacdo 3D deste, desenvolvida na ferramenta Unity3D. Esta representagdo, criada a
partir de plantas CAD e gerada através da ferramenta CityEngine?, permite que o utilizador final
execute um conjunto de interagdes, analisando diferentes andares, salas e outras estruturas do
edificio permitindo-lhe aceder a um aglomerado de informagdes associadas as mesmas,
relativamente a entidades a que pertencem, servigos que fornecem, atividades que estdo a ocorrer
nesse momento, ou qualquer outro tipo de informagdo que o cliente lhe deseje associar. Todos
estes dados poderao ser atualizados, e estas representagdes terdo a possibilidade de ser integradas
com redes sociais ou outros websites.

Este é um produto que pretende oferecer a empresas e outras organizagdes uma ferramenta
inovadora de partilha de informagao relevante de um modo pratico, dindmico e apelativo com o
objetivo de deixar uma marca positiva juntos dos utilizadores finais, beneficiando de forma

essencial as instituicdes clientes.

1.2 Descricao do Problema

A adocdo em massa da World Wide Web causou uma mudanca radical no desenvolvimento
de software, fazendo com que uma grande parte das aplicagdes anteriormente desenvolvidas
apenas para desktop estejam atualmente a ser desenvolvidas num ambiente Web.

Embora os contetidos graficos 3D estejam ja bastante explorados e desenvolvidos, ndo so
no contexto dos jogos digitais, mas também em aplicagdes de simulacdo (médicas, militares...),
a maioria destes sofiwares ainda chegam as nossas casas pelos meios de distribuicao tradicionais,
tais como Digital Versatile Discs (DVDs) ou Blu-Ray Discs (BDs). A migracao destes conteudos
graficos do ambiente desktop para o contexto Web ¢ ainda um problema.

Apesar de as tecnologias que permitem a renderiza¢do 3D acelerada por hardware num
browser ja existirem desde cerca de 2001, as dificuldades de instalagdo do sofiware requerido e
os problemas relacionados com as variagoes de performance em diferentes plataformas, fizeram
com que estas tecnologias ndo tenham sido bem-sucedidas junto do grande publico. Alguns
especialistas afirmam mesmo que a razdo para a falta de sucesso destas tecnologias foi o facto

destas s6 se focarem nos graficos 3D e terem por isso desprezado a importancia da interagdo com

' aLIVE Places. http://www.3decide.com/content/aliveplaces
2 Esri CityEngine. http://www.esri.com/software/cityengine
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o utilizador, ndo tendo realizado qualquer investigacao sobre técnicas Otimas para as interfaces
Web baseadas em hipertexto[3].

Mas, com a emergéncia de novas tecnologias capazes de trazer ao browser do utilizador
comum um ambiente tridimensional com novas e otimizadas formas de interacdo, a evolugao
destes softwares torna-se uma necessidade.

E neste contexto que se insere o problema desta dissertagdo: como criar um sistema de
representacdo de ambientes urbanos baseado nas mais recentes e promissoras tecnologias 3D para
a Web, que tenha em conta a interagdo com o utilizador e que torne estes ambientes e tecnologias
bem aceites pelo publico geral, levando-os a sua utilizagdo habitual em situacdes do dia-a-dia,
especificamente, dado o ambito do protdtipo, na participagdo de um evento.

Para isso € necessario investigar um conjunto de tematicas-chave. A primeira dessas serd a
representacdo de ambientes urbanos tridimensionais procurando métodos de apresentacdo de
cenarios com carater acessivel para o utilizador comum. Revela-se igualmente importante estudar
como ¢é concretizada a promocdo de locais dedicados a realizagdo de eventos € como esta
informacdo alcanga os utilizadores. Para além disto, terdo de ser estudadas abordagens para a
construcdo de interatividade nos cenarios representados, tendo em conta os conceitos de interagdo
entre pessoa e computador. Num carter mais técnico serd necessario investigar, comparar e

selecionar uma tecnologia apropriada a resolugao do problema proposto.

1.3 Objetivos

O principal objetivo deste projeto de dissertagdo consiste no desenvolvimento de um
ambiente urbano tridimensional e interativo que esteja acessivel de forma nativa num browser e
que permita a divulgacao de um espago a um vasto e diversificado numero de utilizadores. Para

concretizar este objetivo principal é necessario concretizar os seguintes objetivos especificos:

= Investigar o estado da arte quanto a solugdes tecnolodgicas para a renderizagdo 3D
em browsers,

» Estudar técnicas de interagdo com ambientes 3D otimizadas para o contexto Web;

= Desenvolver uma metodologia de criagdo da cena 3D na tecnologia Web a partir dos
modelos exportados da ferramenta CityEngine;

= (ria¢do do modulo de interacdo com o ambiente tridimensional;

* Implementar a comunicag¢io com a APl e o WebService existentes;

» Desenvolver um prototipo aplicando as funcionalidades referidas nos pontos
anteriores ao contexto de uma promog¢ao de um evento;

= Realizar testes e uma avalia¢do do prototipo implementado;

= Escrita da documentagao final sobre o projeto desenvolvido.
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1.4 Resultados Esperados

No ambito do projeto a desenvolver, espera-se no final obter uma solugo integrada com o
produto aLLIVE Places. Esta solugdo ira consistir numa ferramenta de divulgacao de um espago
por parte de um cliente a qualquer tipo de utilizador, ja que a representagdo tridimensional do
espago estara acessivel a partir de um browser e sem qualquer outro requisito. A plataforma
deverd ter em conta técnicas de interacdo apropriadas a World Wide Web, de forma a tornar a
solucdo apelativa e simples de aceder por parte do cibernauta. No ambito mais especifico do
protétipo a realizar, os conceitos mencionados serdo utilizados para a promogao de um evento no
espaco a divulgar, fornecendo um conjunto de interagdes uteis a este contexto, tendo em conta as
caracteristicas humanas associadas a aquisicao de informacao espacial.

Além dos resultados anteriores, espera-se conseguir obter conclusdes quanto a viabilidade
da criagdo de cenarios tridimensionais disponiveis diretamente a partir de um browser e quanto a

praticabilidade e utilidade da aplicagdo destes a problemas do dia-a-dia do utilizador comum.

1.5 Trabalho Relacionado

Os artigos de Grupp[4] e Ortiz[5] serviram de base de estudo das tecnologias de
desenvolvimento. Através da apresentagdo e comparacdo das tecnologias mais relevantes,
acompanhadas de opinides de especialistas diretamente envolvidos no desenvolvimento de
algumas destas tecnologias e de dados noticiados ao longo das evolugdo das mesmas, estes artigos
auxiliaram a escolha da melhor tecnologia, nomeadamente no contexto das aplicagdes 3D para a
Web com renderizagdo acelerada por hardware, a utilizar para o presente projeto. A escolha
recaiu sobre 0 WebGL devido essencialmente a sua notavel e atual evolugdo e as caracteristicas
open-source, plugin-free e cross-platform que apresenta.

Dada a importancia da interagdo com o sistema, € o contexto da promog¢do de um evento a
ser desenvolvido para o protétipo, o artigo de Chittaro et al.[6], assim como os estudos realizados
por Oulasvirta et al.[7] foram de incrivel importancia para compreender como o ser humano
adquire informagao sobre um espaco e sobre a navegacao de percursos nesse espago, € de como
os utilizadores reagem aos diferentes formatos de disponibilizagdo dessa informagao. Em Chittaro
et al., e tendo por base um caso de estudo com um mapa 3D com GPS, as conclusdes tiradas foram
de que as pessoas ndo tinham dificuldades em associar objetos reais a objetos da cena
tridimensional, o que mostra as vantagens deste formato em situagdes de orientacdo e localizagdo
por parte dos utilizadores. Ja nos estudos de Oulasvirta et al., comparando situagdes de orientagdo
mas também navega¢ao para alcangar uma localizacao de destino através de mapas 2D e 3D, os
resultados mostraram que apesar da conclusao de Chittaro et al. se verificarem, nos mapas 3D os
utilizadores apresentavam dificuldades de localizagdo relativa ao destino a alcangar, acabando por

vezes por se perderem, nomeadamente por falta de uma perspetiva ‘geral’. Estes sdo dados de
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vital relevancia tidos em conta na construcao da interacao do presente projeto, de forma a alcangar
uma melhor aceitacdo por parte dos utilizadores finais.

Por ultimo, no contexto dos projetos semelhantes ao nivel da representagdo de ambientes
urbanos virtuais tridimensionais, aqueles que possibilitaram uma mais préxima comparagao com
a solugdo a desenvolver, permitindo assim avaliar as diversas componentes a abordar, foram os
projetos de divulga¢do do campus da Universidade de Agricultura de Shenyang([8], e também o
sistema de promocdo da mesquita Alaca Imaret[9]. Estes relacionam-se também de forma
proxima com a ideia de divulgacdo de uma representacdo espacial para as grandes massas,

conceito objetivo do presente projeto.

1.6 Metodologia

Para abordar o problema desta dissertagdo a metodologia a seguir compreendeu cinco fases
distintas. A primeira fase consistiu na pesquisa do estado da arte das tematicas envolvidas pelo
projeto. De seguida, existiu uma etapa de levantamento de requisitos do sistema junto com a
analise dos modulos existentes no produto 3DPlace. A fase seguinte disse respeito a
implementacdo do modulo de forma iterativa e incremental em conjunto com a integragdo com o
back-office do produto aLIVE Places, sendo também realizados simultaneamente testes ao
sistema. A seguir, realizou-se o protdtipo aplicando as funcionalidades ja desenvolvidas na fase
anterior ao contexto de um evento. E por fim houve uma fase de testes finais, avaliagdo da solugdo

construida e elabora¢do da documentacdo necessaria.

1.7 Estrutura do Documento

O presente relatorio é composto por um capitulo 2 dedicado a investigagdo do estado da arte
das tematicas e das tecnologias relevantes ao projeto realizado. De seguida, no capitulo 3 ¢
abordada a solu¢do a construir, explicitando o seu contexto, os seus detalhes, os requisitos e os
casos de utilizacdo a ter em conta no processo de construcdo. O capitulo 4 diz respeito a
implementagdo da solucdo definida, apresentando todas as fases desde a construgdo do ambiente
3D, passando pelo mddulo base de informacdo de espagos e terminando com uma sec¢do dedicada
ao prototipo relativo a divulgagdo de eventos. Posteriormente, no capitulo 5, ¢ feita a andlise e
avaliagdo de resultados obtidos com os testes realizados a aplicagdo e finalmente, no capitulo 6,

sdo apresentadas as conclusdes tiradas e o trabalho futuro.






Capitulo 2

Revisao Bibliografica

Ao longo deste segundo capitulo serd abordado o estado da arte das diversas areas envolvidas
no projeto de dissertagdo. A primeira secgdo a surgir diz respeito a representagdo de ambientes
urbanos virtuais tridimensionais, mencionando a crescente utilizagdo destes ambientes e alguns
projetos relacionados. Ja na segunda secgdo, ¢ abordada a tematica da interagdo pessoa-
computador e a importancia desta interatividade para o sucesso da aplicag@o junto do utilizador
final. E analisada a eficicia de diferentes métodos de representagio de informagdo sobre
ambientes urbanos e as preferéncias dos utilizadores. A terceira seccdo procura investigar
aplicagdes direcionadas a divulgagdo de eventos. O quarto segmento debruca-se sobre o estudo
da evolugdo das tecnologias Web3D mais relevantes, desde o VRML ao recente WebGL,
comparando e analisando estas tecnologias no contexto da atualidade. E por ultimo, a quinta

seccao ¢ dedicada a justificagdo da tecnologia selecionada.

2.1 Representacao de Ambientes Urbanos Virtuais em 3D

Ao longo dos anos e com a evolugdo da qualidade dos contetdos graficos, nomeadamente
devido a crescente disponibilizacdo de melhores componentes de sardware informatico a precos
mais acessiveis, ¢ ao acesso mais globalizado, também com menores pregos, de servicos de
internet com maiores larguras de banda, tém surgido novas formas de aplicagdo de ambientes
virtuais na resolugdo de problemas da sociedade moderna.

Existem alguns formatos de aplicagdo destes ambientes que se tornaram mais
popularizados, como é o caso do famoso Second Life[10], uma plataforma de mundo virtual
focada na interacdo social, mas que tem sido também utilizada para exploragdo de outros
contextos como sistemas de planeamento urbano[11]. Uma outra aplicagdo destes ambientes que

tem sido testada e experimentada por varios desenvolvedores, consiste na criacdo de centros
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comerciais virtuais, pelos quais um utilizador pode passear avistando lojas e suas montras, e fazer
as suas compras, se assim o desejar, sem sair do conforto do sofa[12][13]. Outro sistema, cada
vez mais popular, diz respeito a ambientes de simulagdo em situagdes de desastres naturais ou
outras emergéncias. Nestes casos, 0 ambiente virtual permite aos seus utilizadores adquirirem

conhecimento e habituagfo das praticas a seguir, evitando as grandes despesas e gastos de tempo

em simula¢des em ambientes reais.

Figura 1 - Exemplo de cenirio da  Figura 2 - Exemplo de um ambiente virtual

plataforma Second Life aplicado a um centro comercial [14]

Porém, existem outras areas da sociedade ainda menos exploradas por estes ambientes,
para as quais comecam a surgir aplicagoes inovadoras.

Na area da arquitetura e da construgdo de edificios, um projeto foi desenvolvido por Xiao
et al.[14], que tem como objetivo, a partir da representacdo virtual de um ambiente, simular o
processo de construcdo. A engenharia por tras da construgdo de edificios consiste num processo
complexo em que muitas varidveis devem ser tidas em conta. Atualmente, a otimizacdo e
organizacgdo dos métodos usados nesse processo baseiam-se na experiéncia humana. Acrescentar
um sistema de simulagdo que permita, ainda na fase de planeamento, prever dificuldades e
possiveis entraves ao desenvolvimento da construgdo, e depois, numa fase de desenvolvimento,
acompanhar todo o processo de forma a verificar a seguranga dos procedimentos, como por
exemplo em situagdes de levantamento de objetos de enorme peso, provou-se como uma
ferramenta de extraordindrio valor, j& que permitiu poupar tempo, evitar acidentes, garantir uma
maior qualidade do edificio e claro, poupar muito dinheiro.

Quanto a area da promogdo de um espago, seja por motivos de trocas de experi€ncia
culturais ou para divulgag@o a possiveis interessados ou turistas, um projeto foi desenvolvido por
Ping et al.[8]. Neste projeto, foi construido um ambiente virtual representativo da Universidade
de Agricultura de Shenyang pelo qual o utilizador pode navegar, fazendo um tour em modo
manual ou automético, e com o qual pode interagir. E um sistema que permite a universidade dar-

se a conhecer, a turistas, curiosos ou mesmo novos ¢ futuros alunos de uma forma simples,



REVISAO BIBLIOGRAFICA

apelativa e mais completa, ja que apresenta ao utilizador um conjunto de informac¢ao histérica ndo

observavel no local.

B AR RIS

X H

Figura 3 - Sistema de tour virtual na Universidade de Agricultura de Shenyang

Ainda relacionado com a promocdo de espacos, mas em combinagdo com as areas da
arquitetura e recuperacdo de edificios, Oudatzi[9] desenvolveu um ambiente virtual
representativo de um monumento historico, atualmente em ruinas, na sua estrutura original.
Baseando-se em plantas de reconstrucdo do edificio e com base em dados histoéricos, criou um
modelo da mesquita Alaca Imaret, na Grécia, com o qual o utilizador final pode interagir,
aprendendo mais sobre a sua histdria e impacto arquitetonico, o qual ndo poderia ser feito por

outro método devido a degradagao do edificio.

Figura 4 - Ambiente virtual do projeto de reconstrucio da mesquita Alaca Imaret [10]
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O que todos os casos referidos nesta sec¢do tém em comum com o projeto da presente
dissertacdo € o contexto da representagdo de um ambiente urbano virtual em trés dimensdes. No
entanto, alguns t€m ainda outras semelhangas, nomeadamente o contexto da promog¢ao de um
espaco, como € o caso dos projetos de Oudatzi[9] e Ping et al.[8], onde o objetivo final dessa
representacdo ¢ a divulgacdo desse espaco para que um grande numero de utilizadores possa
interagir e adquirir conhecimentos sobre o ambiente ai representado. Este € também o objetivo do

resultado final desta dissertacdo.

2.2 Interacdo em ambientes urbanos

A area da interagdo pessoa-computador estuda como as pessoas interagem com sistemas
informaticos. Mais especificamente, corresponde a quao habilitada estd uma aplicacdo
informatica para ser utilizada, de forma simples ¢ eficaz, por um utilizador[15].

Historicamente, quando os computadores surgiram para o publico geral, a qualidade da
interagdo ou as interfaces de uma aplicagdo ndo eram caracteristicas tidas em conta pelos
programadores de software. Todavia, com o crescimento da utilizacdo de sistemas informaticos e
uma maior exigéncia por parte dos utilizadores, foi necessaria uma evolu¢ao de mentalidades.
Afinal, por mais sofisticada que seja uma aplicacdo, o seu valor ¢ nulo se o utilizador ndo a
conseguir utilizar de forma apropriada para atingir os seus fins. Atualmente, ja um grande nimero
de importantes empresas e instituigdes académicas se dedicam ao estudo desta tematica, que se
revelou de excecional importancia na industria do software[16][17].

Focando agora a andlise na interacdo com ambientes urbanos, nomeadamente em
representacdes bi ou tridimensionais destes ambientes, seja interiores ou exteriores, este ¢ um
problema sem uma solugdo genérica.

Existem diversos tipos de aplicagdes baseadas em mapeamento de ambientes urbanos.
Inicialmente a maioria estava relacionada com aplicagdes para uso em veiculos, nomeadamente
em dispositivos GPS, e baseavam-se apenas em mapas 2D. Atualmente existem outras aplicagdes,
como reconstru¢cdes de ambientes historicos baseados em descobertas arqueoldgicas[18],
plataformas para visitas virtuais a museus|[ 19] ou a centros comerciais[12][13], estas apoiadas em
representacdes tridimensionais, interiores ou exteriores, de diferentes espacos.

A navegacao € portanto uma aspeto essencial da interagdo com um ambiente urbano virtual.
Um utilizador precisa de observar ¢ compreender o espago a sua volta de forma a conseguir
encontrar o caminho até um local especifico. Mas, quando a interatividade com a aplicagdo ¢
fraca, esta descoberta pode tornar-se numa atividade muito complicada e frustrante[6]. Para evitar
estes problemas, os programadores devem ter em conta algumas consideragdes, relativas a forma
como o ser humano adquire conhecimento sobre o espago e rotas, no processo de construgdo de

um sistema deste género.

10
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Um ser humano baseia-se em dois tipos de conhecimentos para navegar por um espaco:
conhecimento de rota, adquirido duma perspetiva egocéntrica que representa um percurso familiar
entre localizagdes especificas; e conhecimento de planta, desenvolvido duma perspetiva
exocéntrica (vista de 3 pessoa) e que representa relagoes entre diferentes localizagdes, permitindo
ao utilizador encontrar caminhos alternativos entre esses locais[6].

Voltando a questdao de qual o método que permite uma melhor aquisi¢cdo de informacgao
sobre um espago e/ou rotas, diferentes autores t€m defendido ideias distintas. Laakso[20] afirmou
que um mapa 2D era mais rapido de utilizar para resolver problemas de orientacdo ou de procura
de um percurso mas que um mapa 3D era ‘mais divertido’. Por outro lado, depois de realizarem
alguns testes, Burigat e Chittaro[21] concluiram que os utilizadores correspondiam, sem
dificuldades, objetos reais com objetos da vista 3D. Ao analisar o feedback dos utilizadores de
um estudo realizado por Oulasvirta et al.[7], em que utilizadores tinham de se orientar por uma
zona de um cidade a partir de uma representacao, 2D ou 3D, dessa regido, dirigindo-se até um
local de destino, podemos retirar que as maiores dificuldades apontadas a perspetiva 2D eram: a
dificuldade em descobrir a relacdo entre a orientagdo do mapa ¢ a do utilizador ¢ a falta de
landmarks no mapa que os pudesse auxiliar na identificacdo de localizagdes. Ja em relacdo a
perspetiva 3D, a maior dificuldade consistia na falha da percecdo da sua posicdo relativa ao
destino final, por falta de uma ‘vista geral’ da zona.

Rakkolainen e Vainio[22], depois de alguns estudos com utilizadores, apuraram que estes
tinham maior preferéncia por uma interface com uma vista combinada de 2D mais 3D do que por
qualquer uma destas por si s6. Concluindo, ¢ ainda uma questdo em aberto qual é a melhor
representacdo para cada tipo de tarefa, porém, parece ser mais consensual que a solu¢do mais

abrangente ¢ uma combinag@o dos dois formatos.

2.3 Divulgacio de espacos de eventos

Um evento consiste numa iniciativa que tem como objetivo reunir pessoas com finalidades
diversas, sejam eventos sociais, culturais, profissionais ou até académicos. Estes eventos podem
ser dirigidos a um pequeno grupo de pessoas, ou a grandes multiddes. Tendo em consideracdo
estes ultimos, a sua divulgag@o ao publico-alvo torna-se de maior dificuldade.

Os diversos espagos que se dedicam a este tipo de eventos necessitam constantemente de
encontrar formas eficazes de chegar aos seus destinatarios e apresentar-lhes toda a informacéo
relevante para a sua visita ao evento. Quando este publico ¢ também desconhecedor do espaco
onde o evento ocorre, a informacgdo a fornecer aos destinatarios tem necessariamente de incluir
detalhes espaciais do local do evento e zonas circundantes, de forma a auxiliar o visitante a
orientar-se durante a sua visita. Sobre este ponto encontram-se graves dificuldades de
comunicacdo - Como divulgar ao publico todas as informagdes relevantes de um espago de

eventos de uma forma eficaz?

11



REVISAO BIBLIOGRAFICA

O modo mais bésico consiste em enviar, junto com um convite contendo a agenda, uma
espécie de planta do espaco, preenchido de pequenos indicadores que sdo explicados a partir de
uma longa legenda a acompanhar. Quanto maior o espaco e a diversidade de oferta a nivel de

atividades mais complexa fica a compreensao de tal planta.

Com a evolucdo tecnologica e a expansao da internet, este tipo de representacdo passou a
ser divulgado e acedido a partir da Web. Estas representacdes mantém, muitas vezes, a estrutura
e 0 aspeto dos mapas anteriores como pode ser visto na aplicagdo do London Convention Center?
apresentada na Figura 5. Dado o seu carater interativo, ¢ possivel ter imagens associadas as salas,
oferecendo ao utilizador uma representagdo um pouco mais completa. No entanto, a interatividade
nesta aplicacdo limita-se a isso, visualizacdo de fotografias, ndo tendo o utilizador acesso a

qualquer outro tipo de interagdo ou informagao além do nome das salas visivel no mapa.

main floor

LONDON

Freight Blevator
Truck Elevator

Loading Dock

Board

o, Salon  Salon

A

Figura 5 - Aplicacio interativa do London Convention Center

Ja 0 Vancouver Convention Center* dispde de uma aplica¢do que oferece uma espécie de
visualizagdo tridimensional, permitindo até selecionar os pisos a partir da interagdo com essa

representacdo. Contudo, volta-se a ter a planta 2D tipica quando se entra num piso. Aqui

3 http://www.londoncc.convsites/default/files/flash/floorplans.swf?width=960&height=600&iframe=true
4 http://www.vancouverconventioncentre.com/wp-content/uploads/2009/03/vcec.swf
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consegue-se fazer um pouco mais do que no exemplo anterior, tendo a possibilidade de dividir
salas de acordo com o desejado e consultar alguns dados de cada uma destas. Ja a usabilidade ¢ a

interface da aplicacdo (Figura 6) t€m um ar antiquado e pouco agradavel.

#5# CONVENTION
CENTRE

e

ABIC
A/BC
AIBIC

7 E B [

Dimension: ‘Capacity:
Length: 121 Theatre: 6,000 Boardroom
Width: 50° Classroom: 2500 Hollow Square:
Square Feet: 68,521 Dining: 4400 | 8X10Booths
Height 25-4T" | Reception 7430 | 10X10Booths:

Figura 6 - Aplicacio interativa do Vancouver Convention Center

Outro espago de eventos que possui um mapa interativo na sua pagina ¢ o Walter E.
Washington Convention Center®. Nesta aplicagdo cada um dos pisos é representado de forma
tridimensional e permitem ser selecionados para uma vista mais aproximada. Quando se seleciona
uma sala, ¢ possivel aceder noutra pagina a todos os detalhes sobre a mesma assim como uma

representacdo da sala, preenchida de forma diferente conforme a selecéo.

STREET LEVEL

=

{Level 1)

GRAND LOBBY

Glass and Macore wood
walls with adramatic
staircase

SQUARE FEET

15,000

CManaA

Figura 7 - Aplicacio interativa do Walter E. Washington Convention Center — Vista de piso

5 http://www.dcconvention.com/InteractiveMap.aspx
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Estas representacdes, apresentadas nas Figura 7 e Figura 8, s8o claramente mais realistas e
mais apelativas do ponto de vista estético. Além disto a experiéncia de usabilidade ¢ mais
agradavel para o utilizador assim como mais informativa dada a quantidade de detalhes

apresentados.

“#0gf WALTER E WASHINGTON
# + CONVENTION CENTER

Menu> Streetlevel> Room146BC> Dimensions >

Room 146

146A>
1468 >
146C>
146AB >
146ABC =

Downloads

PrintPage

S
Floorplans eon 8300 Feet
771.1 Meters
Menu”

g Banquet Theater Classroom m Features
Figura 8 - Aplicacio interativa do Walter E. Washington

Convention Center — Vista de sala

Todavia, esta aplica¢do, assim como as anteriormente mencionadas, ndo contém qualquer
ligagdo com os eventos que decorrem nos seus espagos. Sao direcionadas essencialmente para os
organizadores dos eventos, e nao tanto para o utilizador final. Este continuara a necessitar de
consultar outra pagina, especifica ao evento, de forma a obter dados das atividades que deseja
frequentar e depois fazer, por si s, a relagdo com o espaco representado na aplicagdo do local.

Nenhum destes sistemas oferece uma representagdo integrada do espago dos eventos com a

informacao relevante aos respetivos eventos.

2.4 Tecnologias Web3D

Quando a Internet surgiu, o seu funcionamento era apenas textual, ndo existiam graficos.
Essa realidade alterou-se em 1993, aquando do langamento do Mosaic pelo NCSA (National
Center for Supercomputing Applications), este foi o primeiro browser capaz de apresentar
contetidos multimédia integrados com texto[5]. O seu langamento representou a abertura da World
Wide Web para o publico geral, numa época em que a internet se expandia rapidamente.

Atualmente, uma enorme diversidade de tarefas podem ser realizadas via Web, a maioria

destas explorando os conteudos multimédia de forma a tornar a experiéncia mais apelativa para o
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utilizador. No entanto, um elemento essencial ainda ndo deixou a sua marca neste ambiente: o
3D. Ao longo dos anos, tém surgido algumas tecnologias 3D a tentar singrar na WWW, muitas

destas com funcionamentos idénticos apenas utilizando diferentes formatos.

24.1 VRML

Langando a sua primeira versdo em 1995, o VRML, Virtual Reality Modeling Language, foi
o primeiro formato a trés dimensdes direcionado para a Web com o objetivo de incrementar a
experiéncia do utilizador num browser. Consiste numa linguagem de descri¢do de cenas 3D, que
permite a decodificacdo e encapsulamento de conteudos tridimensionais para a World Wide Web.
Foi a linguagem que deu origem ao conceito Web3D antes mesmo deste termo surgir para
descrever tais tecnologias[23].

Dois anos depois do seu langcamento, tornou-se o primeiro standard 1SO para criagdo e
visualizagdo de conteudos 3D na Internet, atraindo mais seguidores[24].

Sendo esta uma linguagem pensada para alcangar as massas, foi criada com o objetivo dos
seus conteudos tridimensionais estarem acessiveis a partir de qualquer sistema operativo, de
qualquer browser e com um bom funcionamento, mesmo com baixas larguras de banda. Estas
caracteristicas ditaram o seu sucesso, comecando a surgir plug-ins VRML, players VRML e
muitas cenas 3D criadas por programadores independentes[23].

No entanto, a versdo 1.0 do VRML estava limitada a renderizacdo de cenas estaticas e ndo
permitia interagdo com as mesmas, o que levou ao lancamento duma segunda versdo no final de
1996. O VRML 2.0 permitiu a criagdo de ambientes mais complexos permitindo a inclusdo de
som, animagao e interagdo com a cena. Foi também a base para o standard 1SO conhecido como
VRML97[23].

Apesar da sua evolucdo, o VRML continuou a apresentar limitagdes, nomeadamente no que
diz respeito a streaming de video ou multiplas texturas em objetos. No entanto foi uma tecnologia
pioneira que inspirou o desenvolvimento de novas tecnologias Web3D como € o caso do standard

X3D, também conhecido como VRML Next Generation.

242 X3D

A tecnologia Extensible 3D, standard 1SO desde 2004, é uma arquitetura run-time ¢ um
formato de ficheiro capaz de representar e comunicar ambientes e objetos 3D utilizando a
linguagem XML][25].

O X3D, assim como todas as versdes do VRML, foi criado e promovido pelo Web3D
Consortium. O Web3D Consortium ¢ uma organizagdo sem fins lucrativos que tem como objetivo
a criagdo de open standards para especificacdes Web3D e que patrocina programas de educagdo

do mercado e de utilizadores para acelerar a procura de produtos baseados nesses standards[26].
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Consistindo numa terceira geragdo do VRML, o X3D foi desenvolvido com o proposito de
colmatar as suas falhas e limitagGes. Possui graficos de maior qualidade, real-time e interativos,
e inclui audio e video além da informagdo 3D. A sua integragdo com XML permite uma mais
simples comunicagdo com WebServices, redes distribuidas e diferentes plataformas de
desenvolvimento[25].

Assim como no caso do VRML, para renderizar uma cena X3D num browser € necessaria
a instalacdo de um plug-in. Também existem players para interpretagao e renderizacdo de cenas
tridimensionais codificadas em X3D para aplicagdes desktop.

As funcionalidades mais maduras deste formato, tornaram-no util no desenvolvimento de
aplicagOes para diversas areas, seja nas mais 0bvias areas da engenharia e arquitetura, na area da

medicina (para treino e simulagdo), na educag@o ou no entretenimento[25].

2.4.3 Java3D e JOGL

O Java3D, langado oficialmente em 1998, ¢ uma API que permite o desenvolvimento de
aplicagoes graficas 3D, com base em grafos de cena, para a popular linguagem de programacao
Java.

Como uma extensdo da linguagem Java, localizando-se numa camada superior, a interface
Java3D é composta por um conjunto de classes que permite aos programadores adicionar graficos
3D assim como sons as suas aplicagdes ou applets[23].

O Java3D tem semelhangas com o VRML e o X3D, sendo as trés baseadas num grafo de
cena numa estrutura em arvore que permite armazenar, organizar ¢ renderizar 0s componentes
do ambiente 3D. E também capaz de carregar ficheiros VRML dando aos utilizadores a
possibilidade de aproveitar os modelos VRML ja existentes[23].

Outra API existente para a linguagem Java ¢ o Java OpenGL. Esta tecnologia consiste num
binding Java para OpenGL e¢ ja existe desde o langamento do OpenGL 1.3[4].

E parte de um conjunto de tecnologias open-source cridas pelo Game Technology Group
na Sun Microsystems[27]. Disponibiliza também acesso completo as fungdes de OpenGL e pode
ser integrada com o Abstract Windows Toolkit (AWT) e com o conjunto de widgets Java GUI
(Swing)[28].

Recentemente, o Java3D passou a utilizar o JOGL 2.0 para a sua renderiza¢do OpenGL
acelerada por hardware[29].

Esta foi a primeira plataforma a trazer para a World Wide Web, através do uso de applets
Java, graficos 3D acelerados por hardware. No entanto, para um utilizador ver Java applets no
seu browser necessita de instalar a JVM e um plug-in Java, o que pode ser uma tarefa dificil para
o utilizador comum, podendo esta ser uma das principais razdes desta plataforma nao ter tido

grande sucesso junto do grande publico[4].
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2.4.4 Flash

O Adobe Flash Player ¢ uma das plataformas mais populares para criacdo de aplicagdes
interativas como animagdes, jogos web, Rich Internet Applications (RIA) ou paginas web.

A Adobe introduziu o suporte a contetidos 3D com o langamento do Flash Player 10, em
2008. Segundo Tom Barclay, gestor sénior da Adobe para o Flash Player, foram adicionadas
novas classes e métodos, particularmente a capacidade de definir a posi¢ao tridimensional dum
objeto na linguagem de programacao ActionScript de forma a disponibilizar efeitos 3D[5].

A classe Stage3D, presente no Flash Player, ¢ a responsavel por oferecer uma arquitetura
acelerada por hardware para que o programador possa desenvolver os seus conteudos 3D,
podendo o mesmo também fazer uso de um vasto conjunto de frameworks existentes para o player
(Flare3D, Alternativa3D, Away3D, Minko...)[30].

Como as tecnologias mencionadas até ao momento, o Flash requer a instalagdo de plug-ins
para o seu funcionamento num browser. Tem também a desvantagem do desenvolvedor necessitar

de usar as suas ferramentas proprietarias para criar aplicagcdes web 3D.

2.4.5 Silverlight 5

O Silverlight da Microsoft consiste numa framework com funcionalidades e objetivos
semelhantes ao Adobe Flash. Na sua versdo 5.0 lancada em Dezembro de 2011 passou a
disponibilizar suporte a conteudos graficos 3D acelerados por hardware, trazendo para o
ambiente do browser web algumas das funcionalidades disponibilizadas no seu software XNA.

O toolkit do Silverlight proporciona uma compatibilidade melhorada com XNA, incluindo
ContentManager, Model, SpriteBatch, Mouse, Keyboard, Custom Effects e novos templates de
Visual Studio para iniciar o desenvolvimento com o Silverlight 3D.

Assim como a maioria, e dado que se trata de um software proprietario, a sua utilizacao esta
dependente da instalagdo de um plug-in e tem problemas de compatibilidade com algumas
plataformas, nomeadamente com determinados sistemas operativos € browsers nao pertencentes
a Microsoft[31].

Quanto aos dispositivos moveis o acesso a esta tecnologia estd também limitado aqueles

com sistema operativo Windows Phone, nas versoes a partir da 7.0.

2.4.6 WebGL

Em 2009, o Khronos Group anunciou que estava a trabalhar numa tecnologia open-source
capaz de renderizar graficos 3D acelerados por hardware num browser, sem ser necessario
instalar qualquer plug-in: o WebGL. Na sua especificacdo estiveram envolvidos grandes empresas
das areas dos browsers web e dos contetidos graficos como a Google, Mozilla, Opera, Apple,
NVIDIA e AMD[32]. A versao 1.0 desta tecnologia foi langada em Marc¢o de 2011 e atualmente
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¢ suportada pela maioria dos browsers: Safari, Google Chrome, Firefox e Opera, com exce¢do do
Internet Explorer — apesar do seu suporte estar a ser previsto para a proxima versao do browser.

O WebGL ¢ baseado no OpenGL ES 2.0 e disponibiliza uma API para renderiza¢do de
graficos 3D acessivel a partir da linguagem de programacgdo Javascript. Para isso utiliza o
elemento canvas do HTMLS e ¢ acedido através de interfaces DOM (Document Object Model).
O elemento canvas consiste num componente do HTMLS5, uma espécie de contentor que pode ser
utilizado para renderizar graficos, em tempo real, a partir de linguagens de scripting
(habitualmente Javascript).

A grande distingdo entre esta tecnologia e as outras referidas ao longo desta secgdo € que o
WebGL ndo requer nenhuma instalag@o para a sua visualizagdo num web browser, o que se torna
uma grande mais-valia especialmente para alcangar o grande publico. O utilizador final nao
precisa de gastar tempo nem de ter nenhum conhecimento ou habilidade especifica para visualizar
de forma imediata no seu browser o contetido 3D renderizado pelo WebGL.

No entanto, nem tudo sdo vantagens. O WebGL ¢é uma linguagem bastante baixo nivel,
dada a sua conexao direta com o OpenGL, o que significa que para programar uma renderiza¢do
de um simples so6lido geométrico, por exemplo, sdo necessarias varias linhas de codigo, o que se
torna muito pouco interessante do ponto de vista do programador. Mas como ‘a necessidade é a
mae da invengdo’ rapidamente surgiram desenvolvedores a criar e partilhar bibliotecas que
permitem uma programagdo de ambientes 3D em WebGL sem tanto esforgo, ou seja mais alto

nivel. A seguir, estd uma curta analise das bibliotecas mais populares.

SceneJS®: Disponibiliza as funcionalidades basicas de OpenGL. No entanto ndo é
apropriada para desenvolvimento de cenas mais complexas jia que o seu
desenvolvimento nunca saiu da fase beta, sendo esta a tinica versdo disponivel na sua

pagina web, datada ja de 2011.

GLGE’: Suporte das funcionalidades basicas do OpenGL ES, desde luzes,
materiais, modelos, camaras e animagdes simples. Também tem suporte ao formato
COLLADA. Necessita de defini¢do de tipos de curvas explicitamente para animagdes

mais complexas. Ndo tem sistema explicito de fisica e faltam-lhe classes de Shader.

CopperLicht®: Disponibiliza ao programador, além das funcionalidades base,
animacdes, colisdes, modulos matematicos assim como opgdes de iluminagdo. Compila

as meshes 3D em ficheiros binarios de reduzido tamanho. Boa documentacio e varios

6 SceneJS - Homepage. Obtido de: http://scenejs.org/

" GLGE - About. Obtido de: http://www.glge.org/about/
8 CopperLicht. Obtido de: http://www.ambiera.com/copperlicht/features.html
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demos e tutoriais na sua pagina Web. Pelo lado negativo, contém convengodes de

nomenclatura pouco consistentes com nomes de classes e métodos pouco explicitos.

CubicVR 3D’ Disponibiliza desde fungdes matematicas basicas, shaders,
COLLADA, alguma fisica e animagdes. Faltam efeitos mais avancados, como nevoeiro

por exemplo, mas podem ser implementados usando shaders customizados.

X3DOM": Esta framework experimental segue a especificagdo X3D para
contetidos web 3D sendo uma vantagem para desenvolvedores ja familiarizados com o
standard. Contém uma pagina web completa, com API detalhada e muitos tutoriais e

demonstracdes disponiveis. Algumas funcionalidades ainda pouco desenvolvidas.

Three.js"": Pode ser usada com SVG e com o elemento canvas do HTML além do
WebGL. Possui suporte as funcionalidades basicas, assim como animagdes, colisdes ¢
iluminacdo. Provavelmente a API mais popular para WebGL, e portanto facil de

encontrar tutoriais ¢ demonstragdes.

2.4.7 Outras Tecnologias

Estas ndo foram as Unicas tecnologias de renderizagdo 3D para a Web, no entanto, foram
aquelas consideradas mais relevantes neste campo.
Outras tecnologias tiveram o seu papel na luta pelo dominio do conteudo 3D na World Wide

Web, algumas mesmo ainda em desenvolvimento e evolucdo. Algumas dessas sdo:

Ajax3D: Esta plataforma combina o standard para renderizacdo 3D na Web, X3D,
com a tenologia AJAX, que permite o desenvolvimento de aplicagdes web rapidas e

interativas de forma simples e célere[33].

3DMLW": Plataforma open-source para a criagdo de contetidos 2D ou 3D para a
Web. Semelhante as tecnologias X3D ou Ajax3D, pois também codifica os seus
contetidos em ficheiros baseados no formato XML. Além disso, também necessita de um
plug-in para funcionar num browser web. Como desvantagem, e comparando com a
plataforma X3D, esta Ultima possui recursos graficos mais avangados do que esta

tecnologia.

® CubicVR 3D — Homepag.: http://www.cubicvr.org/
10 X3DOM — About. http://www.x3dom.org/?page_id=2

! Three.js - Homepage. http://mrdoob.github.com/three.js/
23DMLW. http://www.3dtech-rd.net/3dmlw
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03D": API Javascript open-source criada pela Google em 2009. Pode ser
implementada num browser ou numa aplicagdo de desktop XUL (XML User
Interface Language). Originalmente esta tecnologia utilizava uma arquitetura baseada em
plug-in que permitia aos desenvolvedores integrar funcionalidades customizadas. No
entanto, em Maio de 2010, a Google anunciou que o O3D ia passar a ser uma biblioteca

Javascript funcionando sobre a plataforma WebGL.

2.5 Sintese / Escolha de Tecnologia

Apos a investigacao das tecnologias de renderiza¢do 3D disponiveis para a Web foram
selecionadas apenas as 3 mais promissoras, especificamente as que apresentam um projeto mais
atualizado e acessivel ao utilizador comum e que permitem uma renderiza¢do acelerada por
hardware. Foi criada a Tabela 1 para comparar as tecnologias a partir de uma analise mais
detalhada.

Silverlight 5 Stage 3D (Flash) WebGL (HTML5)
Software Proprietario Proprietario Livre

Versoes recentes de Chrome,
IE6+, Firefox3+,

Browsers ) Todos
Chrome, Safari

Firefox, Safari e Opera;

Possivelmente no futuro IE11

Plugin Sim Sim Nao
Apenas Windows Blackberry e Android,;
Mobile Nao
Phone 7.x iPad esperado para breve
Pouca aposta da Suporte a Desenvolvimento baixo nivel;
Contras Microsoft na dispositivos moveis Ainda com diferencas de
componente 3D descontinuado performance
Boa performance; Ainda é a plataforma  Unico Standard Web; Ligagdo
Pros Funcionalidades dominante nos com HTMLS5 que se encontra
ligadas ao XNA browsers em crescimento

Tabela 1 - Comparacio das tecnologias 3D para a Web

03D. 13 http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=03D&oldid=527550778
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Depois do estudo das tecnologias 3D disponiveis para a Web, a tecnologia eleita foi o
WebGL. Esta decisdo justifica-se pelo grande crescimento e evolugdo da mesma e pelas
caracteristicas singulares em relagdo as outras: o seu caracter open-source e o facto de ser tnica
que permite a renderizacdo de conteudos 3D sem requerer instalagdo de plug-ins, tornando-se
portanto muito mais acessivel para um grupo diversificado de utilizadores. O facto de esta
tecnologia ser o unico standard web, apoiado por um conjunto de varias empresas relevantes na
area da computacao grafica e dos browsers Web pode levar a que esta se torne, de forma mais
madura, numa ferramenta de acesso globalizado permitindo aos seus desenvolvedores alcangar,
de igual forma ¢ sem desenvolvimento personalizado, os dispositivos, sistemas operativos e

browsers de maior relevancia.

De forma a contornar a caracteristica /ow-level desta tecnologia foi também selecionada
uma biblioteca mais alto nivel construida sobre o0 WebGL, nomeadamente a Three.js. A escolha
desta API esta diretamente relacionada com a facilidade de obten¢do de informagdo de
aprendizagem, tal como exemplos, demonstragdes e tutoriais além da ja grande diversidade de

funcionalidades que a mesma apresenta de momento.

2.6 Resumo e Conclusoes

Tendo por base a investigagdo efetuada é facil concluir que a utilizagdo de ambientes virtuais
tem-se tornado cada vez mais comum, ¢ estes tém vindo a ser aplicados a diferentes areas de
estudo, ndo se ficando pela area de entretenimento. Apesar do contexto dos jogos ser aquele onde
maior incidéncia se observou deste tipo de ambientes, atualmente estes ja sdo utilizados para
outros contextos mais sérios como os referidos neste relatério, e os quais podem trazer grandes
vantagens a uma variedade de industrias.

Porém, foi também visivel que, no contexto web, estes ambientes ainda ndo se encontram
tdo desenvolvidos, o que se revela uma grande oportunidade para novos projetos, dado o
crescimento exponencial da adesdo dos utilizadores as aplicagdes e conteudos na Cloud. Esta
migragao dos produtos para o mundo da World Wide Web esta a ocorrer a grande velocidade, e a
possibilidade de migracdo também de ambientes tridimensionais para este ambiente, mantendo,
claro, um alto nivel de qualidade e de velocidade, serd certamente algo muito valorizado pelos
utilizadores da Internet.

Outro grande crescimento que deve ser tido em conta, e que podera ter relevancia para o
projeto a desenvolver, diz respeito a utilizagdo de tablets e dispositivos moveis. A possibilidade
de acesso a algo como o proposto no protoétipo a realizar, uma espécie de convite para um grande

evento representando um edificio de forma tridimensional e com possibilidade de interagir com
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informacao util a navegacao no edificio real, também num dipositivo destes, ¢ algo que podera
igualmente acrescentar valor a este projeto.

Desta forma, justifica-se ainda mais a escolha da tecnologia WebGL para o desenvolvimento
do presente sistema. Tendo em conta o crescimento da tecnologia HTMLS5 nos dispositivos
moveis, além de nos computadores, e relembrado que o WebGL assenta no seu elemento canvas,
esta tecnologia poderd aproveitar o seu crescimento para outras plataformas, disponibilizando
também estes ambientes nas mesmas, pois tudo aquilo que o utilizador precisa para o acesso a
estas representacgoes, ¢ um browser — e este esta atualmente presente em qualquer dispositivo, seja
esse movel ou ndo.

Mas para o sucesso da aplicagdo ha um ponto essencial que ndo pode ser esquecido: a
interacdo. Durante muito tempo esta foi uma componente um pouco desprezada, mas atualmente
a importancia da interatividade com o utilizador ¢ largamente reconhecida. Portanto, a
investigacao realizada nesta 4rea, nomeadamente no que diz respeito as diferentes formas de
aquisi¢do de informagdo sobre um espago ¢ as vantagens e desvantagens dos formatos 2D e 3D
na representagdo de espagos urbanos, irdo servir de base para a concretizagcdo de uma interface
simples, agradavel e eficaz do ponto de vista do utilizador final.

De uma forma geral, apesar dos varios projetos relacionados encontrados, nenhum deles se
relacionava diretamente com o objetivo do sistema desta dissertacdo. A ideia de representar um
ambiente tridimensional e permitir a clientes utiliza-lo com diferentes objetivos, seja para a area
da imobiliaria (para venda ou arrendamento de espagos) ou para o contexto da promog¢ao de um
evento, pretende chegar ao grande publico e oferecer-lhe uma forma mais apelativa, pratica e
interessante de procurar um local para arrendar, ou de conhecer o local do evento ao qual vai
participar. Isto, beneficiando também os clientes, criadores destas representagdes, que poderdo de

forma simplificada alcangar um publico mais abrangente para o que pretendam promover.
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Capitulo 3

Ambientes Urbanos Virtuais em
WebGL

Este capitulo tem como proposito a apresentacdo da solucdo pensada e planeada.
Inicialmente, e de forma a contextualizar o seu surgimento, ira ser introduzido o produto aLIVE
Places. De seguida serdo explicitados os detalhes da solugdo a abordar, descrevendo os requisitos

deste sistema assim como os seus casos de utilizagao.

3.1 aLIVE Places

O produto desenvolvido pela empresa 3Decide ndo consiste apenas numa representacao
tridimensional de um espaco que permite aos seus utilizadores uma experiéncia de conhecimento
e exploracdo do mesmo de uma forma interativa e dindmica, mas sim numa solu¢do mais
abrangente que aglomera a esta representacdo uma ligacdo a um sistema de informagao. Sistema
este que possibilita aos clientes, responsaveis pelo espaco, a gestdo de toda a informagao
associada a sua representagdo, de uma forma simples, pratica e em tempo real, necessitando para

isso apenas de aceder a pagina web do back-office.

O produto foi criado para oferecer aos seus clientes uma solugdo moderna e completa para
o desafio da comunicagdo de espagos e negocios. Depois do uso de plantas técnicas, plantas
comerciais e de ambientes tridimensionais estaticos, o aLIVE Places pretende posicionar-se como
o proximo passo evolutivo. Para alcancar estes objetivos, o produto foi construido tendo em foco
varios componentes: a gestdo da informagdo associada a edificios ou espagos interiores a partir

de uma plataforma amigavel e online; a integragdo com diversos servigos online e redes sociais
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(Google Maps, LinkedIn, Facebook,...); a portabilidade para dispositivos moveis e a qualidade e

interatividade dum formato de comunicagdo de espacos universalmente compreendido - o 3D.

Este produto pode ser utilizado por todos os interessados em promover o seu negocio € os
seus espacos, sejam estes imdveis para vender ou arrendar, centros de negocios ou de lazer,
parques industriais, parques cientificos, centros de congressos, museus, cinemas, teatros ou outros

locais turisticos.

aLIVE Places - Curia Tecnoparque

[4 eaeron !émm DISPONSLIDADE
[Ssnbotasvmbuat

5 2 sEEN
o

Nome

Mddulo de Incubacdo
AREA

33m2

NOME DO CONTATO
Marta Cunha

TELEFONE
231510716

Figura 9 - Interface do produto aLIVE Places

3.2 Descriciao da Solucao

No contexto do produto previamente descrito, e no decorrer da sua divulgacdo a potenciais
clientes, a empresa comegou a deparar-se com uma nova problematica. Dado o carater
promocional deste tipo de aplicagdo, diferentes utilizadores, a partir de variados dispositivos,
sistemas operativos e browsers, e com distintos niveis de experiéncia com softwares semelhantes,
iriam ter acesso ao sistema. Assim, tornar-se-ia importante assegurar que em todos estes casos a
aplicacdo deveria estar operacional e funcionalmente idéntica. Além disto, muitos destes
utilizadores nao estariam interessados em ter de instalar sofiware adicional no seu computador ou
dispositivo pessoal para poderem ter acesso a aplicacdo, reduzindo imediatamente o valor do

produto.

Deste modo, surgiu o proposito desta dissertacdo, a migracdo da ideia base do produto aLIVE
Places para um ambiente Web nativo, que seja capaz de alcangar um espectro de publico mais

abrangente.
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Neste novo sistema devera ser possivel ao utilizador interagir com a cena 3D de variados
modos — rotagdo, zoom, panning-, devera também permitir a navegacao pelos diferentes niveis do
modelo — quarteirdo, edificio e piso — ¢ como consequéncia destas interagdes deverd ser
apresentada, de forma integrada e a partir da ligagdo ao back-office, toda a informagdo associada

ao espago representado.

Existe ainda um outro objetivo associado a este sistema, que consiste na aplicacdo desta
plataforma a um contexto de gestdo de agenda de eventos. Esta implementagdo funcionara como
uma nova camada de funcionalidades que sera adicionada ao modulo base, ja explicado em cima,
e devera consistir numa prototipagem que inclui informagdes sobre os eventos e¢ as variadas
atividades que os compdem, relacionando-os com os espagos onde estes decorrem. Este modulo
devera também incluir a integracao da apresentacdo dos detalhes dos eventos a interacdo com a

cena 3D.

Uma outra funcionalidade existente nesta nova camada sera a apresentacdo de percursos
associados a uma atividade, quer seja um percurso desde a entrada até ao espaco da atividade ou
o caminho a percorrer desde esse local até ao sitio onde outra atividade decorrera. Estes percursos

deverao ser representados de forma interativa no modelo 3D.

3.3 Requisitos Funcionais e Casos de Utilizacao

Esta secgdo sera dedicada a apresentagdo detalhada dos requisitos funcionais que o projeto
devera implementar no seu estado final. A acompanhar os requisitos irdo ser apresentados também
diagramas de casos de uso, tentando desta forma ilustrar a relagdo entre os requisitos da aplicagdo

e as funcionalidades requeridas do ponto de vista do utilizador final.

3.3.1 Atores

Na aplicag@o a construir so existird um tipo de ator, o utilizador, que tera acesso a todas as

funcionalidades do sistema.

3.3.2 Componente da Cena 3D

Manipulacio

= A cena 3D devera sofrer rotagdo quando o utilizador executa um clique com

deslocamento a partir do botao esquerdo do rato

= Devera ocorrer um efeito de zoom a cena quando o utilizador interage a partir do scroll

do rato
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= A cena devera sofrer um efeito de panning sempre que o utilizador realizar um drag

utilizando o botdo direito do rato

Cena 3D - Manipulagao

Rodar a cena 3D

Fazer Zoom In/Out a cena 3D

Utilizador

Mover a cena 3D com efeito

panning

Figura 10 - Diagrama de casos de uso: Cena 3D - Manipulac¢ao

Na figura acima podemos ver um diagrama com os casos de uso a ter em conta para a

construcdo das funcionalidades de manipulagdo da cena 3D.

Navegacio
=  Sempre que o utilizador posicionar o rato em cima de um espaco selecionavel, neste

devera ser visivel um efeito distintivo

= Quando o utilizador clicar sobre um espago, este devera surgir com uma cor de selecao

baseada na informagao obtida do back-office

= No caso de o utilizador clicar fora de qualquer espago na zona da cena 3D, devera ser

limpa qualquer sele¢@o no modelo visivel

= Assim que for realizado um segundo clique sobre um espago selecionado, ou um duplo-
clique sobre um ndo selecionado, devera ser mostrado o respetivo espago, quando
possivel. Ou seja, quando isto ocorrer sobre um edificio ou um piso, o modelo

apresentado devera alterar-se para mostrar a sele¢cdo com maior detalhe
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Cena 3D - Navegacgdo

Selecionar um espago

Reverter uma selegdo prévia

Utilizador

Entrar num espago

Figura 11 - Diagrama de casos de uso: Cena 3D - Navegacao

Na Figura 11 ¢ apresentado o diagrama de casos de utilizacao para a navegagdo na cena 3D

da aplicacgao.

3.3.3

Componente de Informacao de Espacos

Devera ser visivel ao utilizador uma galeria de imagens referentes a cada um dos

espacos selecionaveis na cena 3D

Sempre que o utilizador efetuar um clique sobre uma imagem, devera ser visivel na cena

3D o espago associado a essa imagem selecionado

Em todos os momentos durante a interacdo com a aplicagdo, devera estar visivel ao
utilizador um pequeno painel informativo identificando qual o edificio, piso e sala ativos

ou selecionados

Ap6s o utilizador realizar um segundo clique sobre um espago, acontega este na cena
3D ou na imagem referente ao espaco, devera surgir um painel slider com informagao

mais detalhada sobre o respetivo espago

Quando o utilizador executar um clique fora de qualquer espago no painel da cena 3D,

o slider informativo devera ficar novamente oculto

A qualquer momento, o utilizador pode também abrir ou fechar o painel de detalhes

através de um clique sobre 0 mesmo
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Informacio de Espagos

Wer galeria de imagens dos
Bspacos

Selecionar espago a partir da
imagem gue lhe correspo

Wisualizar informacao do edificio,
s0 & sala ativos ou selecionados

Utilizador

Visualizar slider informativo
do espaco selecionado

Ocultar painel informativo

Figura 12 - Diagrama de casos de uso: Informacéo de Espacos

No diagrama de casos de utilizagdo apresentado na Figura 12 ¢ possivel visualizar os casos

de uso relativos ao componente de informagao de espagos.

3.3.4 Componente de Gestao Eventos

Eventos

= O utilizador devera ser capaz de visualizar um calendario junto com uma listagem dos

eventos ainda ndo terminados

= Sempre que o utilizador clicar sobre um evento listado, os espacos onde este ocorrera
deverdo ser selecionados na cena 3D com a cor associada a partir do back-office. Esta

mesma cor devera ser apresentada no elemento clicado representando a atual selecdo

= Ao segundo clique do utilizador sobre um evento, o painel, além de apresentar a

informac¢ao geral do mesmo, devera abrir a listagem das atividades que o compoe

=  Depois do utilizador «abrir» um evento, caso o piso atual ndo contenha nenhuma
atividade desse evento, o andar visivel na cena 3D devera ser alterado de forma a

apresentar um piso que possua atividades do evento selecionado

= Como consequéncia da abertura de um evento, devera também ser visivel no calendario

uma selego do periodo de tempo em que o evento decorre
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» Quando o utilizador se encontra a visualizar a listagem de atividades de um evento,
devera ser possivel voltar ao painel anterior, com a listagem de todos os eventos, a partir

de um clique sobre o evento atual

Gestdo de Eventas - Eventos

Wer calent wenlos

Ver listagem de eventos ainda
ndo terminados

Selecionar evento

Fechar evento selecionado

Utilizador
-ena 30 os
ecionado

Ver o evento selecionado na
listagem de eventos

Visualizar no calendério o
periodo de duragio do evento

Figura 13 - Diagrama de casos de uso: Gestao de Eventos - Eventos

Na Figura 13 € possivel consultar os casos de uso associados diretamente aos eventos no

modulo de Gestdo de Eventos.

Atividades

= No caso de o utilizador executar um clique sobre uma atividade listada, o espago onde

esta atividade decorre devera aparecer selecionado na cena 3D

= Como consequéncia da sele¢do de uma atividade, a atual selecdo devera ser distinguivel

na listagem, junto com uma representagcdo com a mesma cor da selecdo na cena 3D

=  Se o utilizador fizer um clique sobre o espago vazio da cena, qualquer selecdo de

atividade devera ser revertida
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=  Depois de um segundo clique sobre uma atividade listada, devera surgir um painel slider

contendo informacao mais detalhada sobre a respetiva atividade

= Sempre que o utilizador selecionar um dia do calendario devera ser apresentada uma

listagem com as atividades a decorrer nesse dia, caso existam

tGestdo de Eventos - Atividades

rem de atividades de um
evento

Ver lista de atividades do dia

» da atividade
na cena 30

Ver a ativi
na listag

Utilizador

r clider informativo da
dade selecionada

Figura 14 - Diagrama de casos de uso: Gestdo de Eventos - Atividades

Na Figura 14 sdo representados diagramas de caso de uso relativos ao modulo Gestdo de
Eventos, mais especificamente os correspondentes a interagdo com o elemento ‘Atividade’ deste

modulo.

Percursos

= Sempre que uma atividade estiver selecionada, e existirem percursos com origem ou
destino no espago onde a mesma decorre, o utilizador devera ter a possibilidade de

selecionar um percurso a partir de uma combobox

=  Como consequéncia da selecdo de um percurso devera ser visivel na cena 3D os espagos

do percurso selecionados com a cor definida para esse caminho no back-office
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=  Apds a selecdo de um percurso devera estar disponivel ao utilizador um botdo de
‘Visualizar Percurso’ que ao ser pressionado devera dar a origem a uma animagao que

percorre o caminho atualmente selecionado

Gestdo de Eventos - Percursos

Ver percursos que tém origem ou destino
no espaco da atividade selecionada

Selecionar um percurso

Visualizar percurso na cena
Utilizador 3D

Visualizar animagdo do percurso

na cena 3D

Figura 15 - Diagrama de casos de uso: Gestao de Eventos -

E possivel ver na Figura 15 um diagrama com os casos de utilizagdo que dizem respeito ao

componente de percursos no corrente modulo de Gestao de Eventos.

3.4 Arquitetura da Solucio

Como ¢ possivel ver na Figura 16 o sistema final sera constituido por 2 elementos
principais: o back-office, coincidente com o do produto aL.IVE Places e onde sdo geridas todas a
operacgdes relativas a base de dados, e a aplicacio Web que corresponde ao projeto a ser

desenvolvido na integra.

A aplicagdo Web subdivide-se em alguns componentes. O modulo de cena 3D diz respeito
a renderizagdo e funcionalidades de interagdo com os modelos tridimensionais. O componente
de informacdo, composto pela informagdo de espagos e pelos dados de gestdo de eventos, ¢
responsavel por toda a apresentagdo e interacao com os dados alfanuméricos que complementam

a cena tridimensional.

De forma néo tao visivel ao utilizador final, existem ainda mais dois mddulos. O primeiro,

a API, ¢ o elemento responsavel pela gestdo da interagdo entre a cena 3D ¢ o componente da
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informagdo, pois executa a comunicagdo necessaria de forma aos dois modulos se encontrarem
em sintonia. O ultimo componente, € aquele que tem como responsabilidade tratar o carregamento
de todos os dados a apresentar, digam estes respeito aos modelos a utilizar na cena 3D ou aos

detalhes a apresentar na pagina web.

FrontOffice

Cena 3D

Espagos BackOffice

Informacéo

Eventos

T I

Y

Utilizadores

Carregamento dos dados da cena Base de
3D e da informacdo a apresentar Dados

Figura 16 - Diagrama de Arquitetura do Sistema

3.5 Descricio da Interface

De maneira a implementar os modulos descritos na seccdo anterior, foi projetada uma
interface capaz de encapsular os diferentes elementos necessarios para satisfazer os requisitos do
utilizador.

Com esse intuito, o foco principal foi o componente do ambiente 3D, sendo por isso o painel
de maior dimensdo no ecra € mantendo-se sempre visivel. Neste painel, de forma a complementar
os modelos tridimensionais, esta visivel também uma pequena indicagdo do posicionamento atual
do utilizador - o edificio, piso e sala presentemente ativos.

O espago do ecra foi partilhado com outro painel de facil acesso e intera¢do, onde esta
disponivel informagao basica e curta sobre os diferentes elementos a divulgar.

De forma a exibir dados informativos mais detalhados sobre esses mesmos elementos, foi
ainda projetado um painel de detalhes, com carater ocultavel, para nfo tirar o foco da cena

tridimensional.
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De modo a ambientar o utilizador aos controlos necessarios na utilizagdo da aplica¢do, foi

criado um pequeno painel de instrugdes que surge quando o utilizador inicializa a aplicagdo e que

podera ser novamente consultado a qualquer momento da sessao.

Figura 17 - Mockup da interface da pagina da aplicacao

3.6 Resumo e Conclusoes

A partir da informagdo contida neste capitulo ¢ facil concluir que a presente aplicacao ¢
constituida por uma componente muito forte de interacdo com o utilizador, sendo por isso os seus
requisitos compostos em grandes parte por necessidades relacionadas com a usabilidade,

interatividade e correspondente feedback grafico.

Neste capitulo podemos também deduzir que a implementagdo vai, numa primeira etapa,
relacionar-se muito com o produto aLIVE Places. Contudo, ird ter numa segunda fase uma
componente mais inovadora dedicada ao planeamento, estruturacdo e construcdo das

funcionalidades apropriadas a divulgacdo de um ambito ainda pouco explorado.
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Capitulo 4

Implementacao

Ao longo deste capitulo serdo abordadas todas as fases do processo de implementagdo da
solugdo para o problema descrito. Inicialmente sera detalhada a construgdo de uma cena 3D,
exemplificando com as metodologias e ferramentas utilizadas. De seguida sera descrita a
constru¢do do modulo de informagdo de espagos e finalmente sera apresentado o processo de

implementa¢do do modulo prototipo relativo a divulgagdo de eventos.

4.1 Ambiente 3D e Modulo de Informacao de Espacos

Depois de realizado o estudo das tecnologias 3D disponiveis para a Web, e como ja foi
justificado antes, a tecnologia eleita para a construgdo do ambiente tridimensional foi o WebGL

em conjunto com a biblioteca Three.js.

4.1.1 WebGL e Three.js

Uma das grandes vantagens que o WebGL oferece ¢ obviamente a possibilidade de
renderizar graficos 3D, acelerados por hardware, diretamente no browser. No entanto, as suas
vantagens nao ficam por aqui: dada a sua base no OpenGL ES 2.0, a sua API é baseada em padroes
de graficos 3D familiares e largamente aceites pela comunidade de programadores. Tendo
também em conta a sua integracdo com o browser € com o contetdo HTML, isto permite-lhe
fazer uso de funcionalidades destes componentes tais como a composi¢ao em camadas, interagdo
com outros elementos HTML e o uso dos mecanismos padrdo de controlo de eventos HTML.
Outro ponto positivo € a sua compatibilidade com diversos browsers ou sistemas operativos,

sejam estes em desktops ou dispositivos moveis.
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No entanto, o WebGL consiste numa API baixo-nivel, o que tem como consequéncia que
mesmo para programar coisas simples sejam necessarias muitas linhas de codigo. E € por isto que
surge a Three.js. Esta consiste numa biblioteca que pretende tornar o desenvolvimento de
ambientes tridimensionais no browser mais simples e rapido a partir da simples inclusdo de um
ficheiro Javascript. Com este objetivo em mente, esta API tem vindo a ser desenvolvida e
continuamente incrementada desde Abril de 2010, e possui atualmente um grande conjunto de
componentes que nos permitem criar todo um ambiente tridimensional, incluindo-se entre esses

os referidos na Tabela 2.

Componente Descricao/Exemplo
Renderers WebGL, <canvas>, <svg>, ...
Scenes E possivel adicionar e remover objetos em tempo de execugdo
Cameras Em perspetiva e ortogonais. Assim como varios controladores.
Lights Ambiente, direcionais, de foco e de hemisfério
Materials Lambert, Phong, entre outros - todos com texturas e smooth-shading
Planos, cubos, esferas, texto 3D, etc. Também inclui alguns
Geometry .
modificadores.
Binarios, de imagem, de JSON e de cenas (COLLADA, OBJ, entre
Loaders
outros)

Tabela 2 - Componentes da biblioteca Three.js

Estes sdo alguns dos elementos disponiveis na API Three.js, consistindo muitos destes

também em componentes utilizados no desenvolvimento do presente sistema.

Como ja referido anteriormente, as tecnologias WebGL e Three.js sdo acessiveis a partir da
linguagem Javascript. Para este projeto o codigo foi inicialmente desenvolvido na linguagem
CoffeeScript que foi posteriormente compilado para Javascript. Deste modo, os exemplos de

codigo aqui apresentados serdo sempre em CoffeeScript.

Coffeescript ¢ uma linguagem de programagdo que adiciona algumas funcionalidades
sintaticas ao Javascript, inspiradas por linguagens como Ruby, Python ou Haskell, de forma a
melhorar a sua concisdo e a facilitar a sua leitura. A tecnologia CoffeeScript permite criar
programas com aproximadamente menos um terco das suas linhas em Javascript, compilando-se

depois para essa linguagem sem consequéncias no seu desempenho.
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4.1.2 Criacao do elemento Canvas do HTML5

Como ja explicado anteriormente, o WebGL assenta sobre um componente do HTMLS5, o
elemento canvas. E dentro deste que todas as implementagdes a nivel de ambiente 3D podem ser
construidas. Assim, nesta sec¢do vao ser abordados os varios passos necessarios para a construgao

de um ambiente tridimensional com funcionalidades basicas.

4.1.2.1 Visualizacio da cena

Camara, Luzes, Cena e Renderer

Uma cena, uma camara, pelo menos uma luz e um renderer — estes sdo componentes

essenciais de qualquer ambiente 3D, seja este em WebGL ou qualquer outra linguagem.

Y

Z
Figura 18 - Sistema de coordenadas seguido

Assim sendo, € por ai que a constru¢do do presente ambiente sera iniciado. Inicialmente, é
necessario criar um elemento Scene, que ird funcionar como um contentor de todos os
componentes do ambiente. O sistema de coordenadas seguido na Three.js, € portanto aquele que
sera sempre utilizado ao longo desta implementagdo, tem a orientagdo representada na Figura 18.
Neste sistema o ecra encontra-se sobre os eixos XY, e o utilizador encontra-se na dire¢ao positiva
do eixo dos Z.

Seguidamente sera criada uma camara, ¢ aqui surgem duas alternativas disponiveis pela
Three.js: cdmaras ortogonais € em perspetiva.

A partir de uma camara ortogonal, o0 modelo exibido surge de forma em que todos os seus
pontos sdo projetados ao longo de linhas paralelas as suas posi¢des no ecra, ou seja, nesta vista,
um modelo 3D aparece plano ao contrario do que € observado no mundo real.

Utilizando uma camara em perspetiva, os modelos apresentados surgem em projecao. Estas
perspetivas correspondem a um efeito visual em que as linhas paralelas convergem num ponto de
fuga unico. Esta é a perspetiva equivalente a observacdo que o ser humano (ou uma camara real)

tem dos objetos no mundo.
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Figura 19 - Representacio de uma vista ortogonal a esquerda, e em perspetiva a direita

Assim, considerando que o objetivo era uma vista realista e o mais natural e familiar possivel

para o utilizador, foi selecionada a cAmara em perspetiva para o ambiente a criar, como pode ser
observado na Listagem 1. Podemos também ver que, além da posi¢ao da cdmara, foi definido um

target inicial, correspondente a posi¢do central de toda a cena. Mais a frente sera explicada a sua

utilidade.

1. init: =>

2. # Scene

3. scene = new THREE.Scene

4.

5. # Camera

6. camera = new THREE.PerspectiveCamera 70, width / height, 1, 10000

7. camera.position.set (0,200,400)

8. camera.target = scene.position

9.

10. scene.add camera

11.

12. # Lighting

13. scene.add( new THREE.AmbientLight ( 0x777777 ) )

14.

15. pointLight2 = new THREE.PointLight 0x666666

16. pointLight2.position.set (0,350,400)

17. scene.add( pointLight2 )

18.

19. # Renderer

20 renderer = new THREE.WebGLRenderer ( antialias: true, clearColor:
0x000000 )

21. renderer.setSize width, height

22.

23. # Append rendered to html element

24. document.getElementById (elementId) .appendChild (renderer.domElement)

Listagem 1 - Inicializacio de uma cena: elementos base [UIThree.coffee]

Apds a criacdo de uma camara, e para ser possivel ver os objetos, € necessario inicializar

algumas luzes. Neste caso, existe uma luz ambiente que permite iluminar de forma simples toda
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a cena. Mas se o ambiente contivesse apenas esta luz, os objetos visiveis iriam ter uma coloragao
plana (flat) onde ndo se distinguiam arestas ou faces, portanto devera adicionar-se outra(s) luz(es).
No presente caso recorreu-se ao uso de um simples ponto de luz.

Por fim, criamos outro componente da biblioteca Three.js, o renderer, e definimos largura e

altura do painel da cena a renderizar.

Objetos

Depois de preparado o ambiente, falta o essencial — os objetos. Ha dois modos de inserir
objetos na cena: (i) construi-los programaticamente a partir de solidos basicos que a Three.js ja
disponibiliza; (ii) importar modelos a partir de formatos de ficheiros populares e facilmente
exportaveis por diversos softwares de modelagao 3D. Tendo em conta que o objetivo do presente
sistema € apresentar modelos de ambientes urbanos, respetivamente conjuntos de edificios ou

estes por si sO e 0s seus pisos constituintes, pretende-se por em pratica a segunda abordagem.

Para fazer o carregamento de modelos 3D, a Three.js possui no seu repositério um conjunto
de loaders que o desenvolvedor pode utilizar, tais como Colladaloader, BinaryLoader ou
OBJLoader, sendo que o loader incluido por default na biblioteca é o JSONLoader.

Browser: Google Chrome 25.0.1364.152

Formatos: Memdrias Medigao (k) ‘
COLLADA  Private Memory 832,296
Virtual Private Memory 847,180
JSON Private Memory 702,260
Virtual Private Memory 790,869
OBJ Private Memory 757,872
Virtual Private Memory 794,732

Tabela 3 - Medi¢ao de dispéndio de meméria para diferentes formatos

Durante o desenvolvimento, foram testados os /loaders para ficheiros JSON, COLLADA e
OBJ de forma a analisar o desempenho e simplicidade de uso. No final, e de acordo com a Tabela
3, aquele que se mostrou a solu¢do com menor gasto de memoria, e um formato de facil acesso
foi o OBJ. Desta forma, podemos ver na Listagem 2 o carregamento dos modelos utilizando o
OBJMTLLoader, que diz respeito a carregamento de modelos no formato .obj junto com materiais

(definidos no ficheiro .mtl).
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25. loadFiles: =>

26. @start ()

27.

28. main key = null

29.

30. # Loader initialization

31. objlLoader = new THREE.OBJMTLLoader

32. objlLoader.addEventListener( 'load', @addModelToScene )

33.

34. for key of buildingsToLoad

35, modelName = "models/"+jsonData.id+mobile model+"/building "
+jsonData.name+"/"+jsonData.name+" "+main key

36.

37. objLoader.load modelName+modelsFormat , modelName+'.mtl'

38. nextKey = main key

39. delete buildingsToLoad[key]

Listagem 2 - Funcio inicial de carregamento de modelos 3d [UIThree.coffee]

Depois de instanciado o loader, é necessario associar-lhe uma fungao /listener para o evento
‘load’, evento despoletado quando o carregamento do ficheiro ¢ terminado. Como o objetivo ¢é
carregar varios modelos, respetivos aos diversos edificios e pisos, a fungdo de callback,

addModelToScene, devera chamar-se recursivamente até todos os modelos terem sido carregados.

Ciclo de renderizacio

Agora que todos os elementos estdo a postos, s6 € preciso mais uma coisa para ser possivel
visualizar o ambiente no browser: renderizar toda a cena de forma continua. Com a Three.js isso

devera ser feito da seguinte forma:

40. start: =>

41, @init ()

42. Qrender ()

43.

44 . render: =>

45. requestAnimationFrame @render
46.

47 . camera.lookAt (camera.target)
48.

49. renderer.render scene, camera

Listagem 3 - Funcéo ciclica de renderizaciao da cena [UIThree.coffee]

Neste momento ja sera possivel ver no browser uma simples cena tridimensional. Pode-se
também ver neste ciclo o uso da func¢do lookAt na cdmara, de forma a orientar a vista sempre para

o ponto central da cena (definido anteriormente).
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4.1.2.2 Interacao com a cena
Apds a criagdo de uma cena visivel diretamente no browser € necessario permitir que o
utilizador possa interagir com a mesma. Nesta seccdo ir8o ser descritas as possibilidades de

interagdo com o ambiente previamente construido.

Interacido com o conjunto

A forma mais bésica de interatividade consiste na interagdo com o conjunto de objetos, ou
seja, acdes como rodar a cena, aproximar ou afastar — efeito de zoom -, ou ainda efeito de panning.
O panning consiste num movimento que aparenta ser um deslocamento bidimensional de toda a

cena em relagdo a vista do utilizador.

Para implementar este tipo de interatividade ¢ possivel utilizar mais um recurso fornecido
pela biblioteca Three.js, os controladores de camara. Neste campo a API permite mais algumas
escolhas, pois possui alguma variedade de opgdes. Existem controls para vistas de primeira pessoa
— FirstPersonControls.js, para ambientes de voo - FlyControls.js, orbitais — OrbitControls.js,

entre outros.

O presente projeto baseia-se na apresentagcdo de maquetes simplistas de ambientes urbanos,
ou seja, quer-se permitir ao utilizador girar o espago visivel e consulta-lo a partir de diferentes
perspetivas e/ou proximidades, no entanto nunca deve ser retirado de foco o edificio. Por essa
razao foi escolhido o OrbitControlls, que permite um movimento de camara sempre relativo a um

objeto sobre o qual se orbita, no caso, consistira no espago que se queira apresentar ao utilizador.

50. init: =>

51. # (..)

52. # Controls

53. controls = new THREE.OrbitControls( camera, renderer.domElement )
54. controls.minDistance = buildingScalingFactor*25
55. controls.maxDistance = buildingScalingFactor*70
56. controls.maxPolarAngle = Math.PI/2

57.

58. render: =>

59. # (..)

60. # Update controls

61. controls.update ()

Listagem 4 - Inicializacdo e configuracio de controlador de cimara [UIThree.coffee]

Fazer uso de algum destes controladores ¢ tdo simples quanto incluir o ficheiro Javascript
junto com os outros scripts, na pagina de index.html por exemplo. Contudo, € possivel fazer um
pouco mais. Existe um conjunto de pardmetros que sdo possiveis de personalizar e que podem ser
uteis ao nosso projeto, como por exemplo a habilitagdo/desabilitacdo de algum dos modos de
interacdo (rotagdo, zoom e panning). No presente sistema foi configurada a distdncia minima e

maxima do efeito de zoom, e também o angulo polar maximo de rotagdo, isto foi aplicado de
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forma a que o utilizador ndo possa fazer uma rotagdo para zonas onde o ponto de observacao se

encontre abaixo do nivel do chio.

Interacio com objetos singulares

Um modo mais complexo de interatividade diz respeito a interacdo com objetos singulares
que fazem parte da cena. Estas interacdes oferecem um vasto leque de possibilidades e de acdes

que podem estar disponiveis ao utilizador.

Para oferecer interagdo com diferentes pisos e diferentes salas desses mesmos pisos, todos
os modelos importados tém ja incorporadas estruturas referidas como ‘picking boxes’. Estas
estruturas consistem numa espécie de caixas que circundam todas as salas e pisos com os quais

devera ser possivel interagir.

Encontrar os objetos intersetados no ambiente 3D a partir das posi¢des bidimensionais do
cursor do rato no ecrd ¢ uma tarefa que requer um algoritmo especializado. Para esse
procedimento foi utilizado o algoritmo Ray Casting. Este algoritmo consiste no uso de testes de
interse¢do entre raios e superficies que permitem resolver uma variedade de problemas em
computagdo grafica. O termo Ray Casting surgiu pela primeira vez em 1982, num artigo de Scott

Roth[34] que descrevia um método para renderizar modelos CSG (Constructive Solid Geometry).

62 . recordMouseMove: (event) =>

63. event.preventDefault

64.

65. mouse.x = ( (event.clientX ) / width ) * 2 - 1
66. mouse.y = - ( (event.clientY )/ height ) * 2 + 1
67.

68 . recordMouseClick: (event) =>

69. event.preventDefault

70. mouse.clicked = true

Listagem 5 - Funcdes de tratamento de eventos de movimento e clique de rato
[UIThree.coffee]

No caso do presente projeto quer-se resolver o problema de interse¢do dum raio, langado a
partir da posicdo do cursor, com os diferentes objetos da cena visivel. Para implementar essa
funcionalidade ira ser utilizado outro recurso da Three.js, a classe Raycaster. Mas antes de fazer
uso do algoritmo, € necessario armazenar, apds cada mudanca de posicao ou apds cada clique, a
posi¢do (x,y) do cursor do rato em relagdo ao painel canvas, conforme se pode ver na Listagem
5.
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Depois, no ciclo de renderizagdo, ¢ criado o componente Raycaster, com base na posi¢ao
atual da camara e na posicao atual do cursor, ¢ executado o calculo do array de intersecdes com
uma lista de objetos conforme a Listagem 6. A lista usada continha apenas as ja referidas picking-
boxes de forma a ndo atrasar o processamento calculando intercecdes com todos os objetos da
cena. Apos este procedimento € possivel tratar os objetos resultantes, podendo criar efeitos de
onHover ou onClick, com mudanga de cor ou opacidade do material do objeto, ou mesmo mudar

o modelo visivel, de vista edificio para vista piso por exemplo.

71. render: =>

72. # (..)

73. # Mouse position vector

74, vector = new THREE.Vector3( mouse.x, mouse.y, 1 )

75.

76. projector.unprojectVector ( vector, camera )

7. raycaster = new THREE.Raycaster( camera.position, vector.sub (
camera.position ) .normalize() )

78. intersects = raycaster.intersectObjects( collidablelList )

79.

80. # Check intersection

81. if intersects.length > 0

82. # (..)

Listagem 6 — Calculo da lista de objetos intersetados pelo cursor [UIThree.coffee]

4.1.3 Criacao da Pagina Web

O segundo componente desta aplicacdo que complementa a experiéncia do ambiente 3D ¢ a
pagina Web envolvente e as informacdes que esta disponibiliza ao utilizador. Todo este
componente ¢ alimentado a nivel de dados pelo back-office. Quanto a sua visualizagdo, foi criada
tendo em atengdo a consisténcia da pagina a partir de pontos de acesso diferentes, nomeadamente

diferentes browsers e sistemas operativos.

4.1.3.1 Estruturacio
Antes de ser iniciada a construgdo dos elementos informativos da pagina web foi necessario

fazer uma andlise da estrutura deste componente.
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Dados

1. { "id":"e",

2. "language":"pt pt",

3. "name" : "UPTEC",

4. "description":"A brand new project..",
5. "rooms": {

6. "661":{

7o "area square meters":"37.7404",
8. "custom fields":[

9. {

10. "label":"Nome",

11. "value":"Sala de Co-working"
12. }

13. 15

14. "ancestors": [

15. "660"

16. ]

17. b

18. "floors":{

19. "660": {

20 "floor number":"O0",

21. "descendants": [

22. "661",

23. "662"

24, 1,

25. "ancestors": [

26. "659"

27. ]

28. 11}

Listagem 7 - Amostra da estrutura JSON obtida do back-office

Em relacdo a informacdo a disponibilizar, os dados lidos pela aplicagdo estdo no
formato JSON. O ficheiro transmitido contém todas as informagdes relevantes a

apresentacao de contetudos ao utilizador.

Na Listagem 7 € possivel analisar os elementos informativos mais importantes do
resultado JSON de um projeto, nomeadamente dados do projeto, do edificio, pisos, salas

e relagoes de descendéncia entre os mesmos.

Visual

Quanto a componente visual da pagina, foram criadas mockups de forma a estruturar
os elementos essenciais a apresentar. Estas permitiram uma avaliagdo ¢ melhoramento da

interface antes de se iniciar o processo de desenvolvimento.

Complementar ao painel da cena 3D, existira um painel lateral e um painel inferior

deslizante. Quando o utilizador se encontrar a visualizar informacao de espagos, o painel
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lateral devera conter o conjunto de imagens dos espacos, ja no painel inferior devera ser

visivel os detalhes do espago atualmente selecionado.

Cozinha totalmente equipada. ConTAcTO: 000000000

DIMENSAO:  20m2 LABEL: Blah blah blah blah blah

EMAIL: mail@mail.com LABEL: Blah blah

Figura 20 - Mockup da pagina web em relacio ao médulo de informacao de espagos

4.1.3.2 Implementacio
De forma a implementar e apresentar a estrutura de dados representada em cima, em

conformidade com uma interface amigavel e pratica, foram utilizados alguns recursos externos.

Com o intuito de uniformizar e acelerar o desenvolvimento para a web e também assegurar
a consisténcia do conteudo visualizado nas mais variadas resolugdes de ecrd foi utilizada a
framework Bootstrap. Esta framework oferece um conjunto de ferramentas para produzir
aplicagdes web (HTML, CSS e Javascript foolkit) de forma mais célere. Contém também suporte
a design responsivo, isto €, o conteudo grafico das paginas adapta-se de forma dindmica de acordo

com as caracteristicas do dispositivo utilizado, seja este um PC, tablet ou smartphone.

Tendo em conta o carater estatico da linguagem HTML, ou seja a sua ndo apropriacdo
quando o objetivo € criar vistas dinamicas, foi utilizada também a tecnologia AngularJS de forma
a estender o vocabulario HTML. A Angular]S consiste numa framewok Javascript que permite
aos seus utilizadores construir as suas aplicagdes com uma arquitetura MVC (model-view-
controller), com o intuito de tornar tanto o desenvolvimento como o teste das aplicagcdes mais

simples.
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Obtencio de Dados

Para obter os dados a utilizar na apresentacdo da pagina, foi necessario comunicar com o
back-office do produto aLIVE Places utilizando uma das funcionalidades da AngularJS que nos
permite criar servigos personalizados, e também um servigo que a mesma ja disponibiliza, o $Attp,

que possibilita efetuar comunica¢des com servidores HTTP remotos.

app = angular.module ('myApp.services', [])

app.factory('jsonConfigService', (Shttp)->
jsonConfigService =
async: ()->
promise = S$http.get('json file '+ getURLParameter ("id")+'.js')
.then( (response)->
return response.data

H O 00 J o U b W N

Listagem 8 - Obtenc¢ao de dados de servidores externos [services.coffee]

A chamada a este servico devera ser realizada de forma assincrona a partir do nosso
controller. De seguida, efetua-se o carregamento dos restantes painéis, nomeadamente

informativos e da cena 3D com as informagdes obtidas.

Apresentacio da Pagina

Para realizar a apresentagdo das informagdes auxiliares ao ambiente tridimensional nos
diferentes painéis da pagina web foi dado uso as diretivas da framework Angular]S. A biblioteca
1€ o coédigo HTML que contém atributos tag adicionais, de seguida obedece as diretivas nesses
atributos e associa secgOes da pagina a um modelo representado por simples variaveis Javascript.
Desta forma, sempre que no decorrer do uso do presente sistema forem alteradas determinadas

variaveis associadas ao controller, o contetdo HTML ira ser atualizado.

11. <div class="span3" id="side-menu" >

12. <ul class='thumbnails' id='roomList' >

13. <li class='span6t' ng:repeat="room in roomsOfSelectedFloor">
14. <div class="thumbnail" id="room {{room.id}}">

15. <img ng-src="{{ room['image path']|imageURL }}"></img>
16. </div>

17. </li>

18. </ul>

19. </div>

Listagem 9 - Implementacao de menu lateral com Bootstrap e AngularJS [index.html]
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Na amostra de codigo representada na Listagem 9 € possivel ver o uso de diretivas da
biblioteca da AngularJS, nomeadamente a ng.repeat, que ¢é responsavel por percorrer
ciclicamente uma lista de imagens de forma a criar a listagem visivel, ¢ também a ng-src, que
associa de modo dindmico um enderego de source da imagem a apresentar. Foi também usado o
recurso ‘thumbnails’ da Bootstrap para apresentacdo de imagens com dimensdes dinamicas
adaptadas as dimensdes do ecra, e classes ‘span’ da mesma biblioteca para adaptar igualmente as

larguras dos diferentes painéis.

4.1.4 Interacio com espacos

De volta ao painel do ambiente tridimensional, foi sentida a necessidade de enriquecer a
experiéncia do utilizador. Para isso foi implementada uma animagao que devera, a cada selegdo
de uma sala, transportar de forma linear o utilizador para uma vista centrada no espaco
correspondente.

Para alcangar este objetivo foi utilizada uma nova biblioteca, a Tween.js. Um tween consiste
na interpolagdo entre dois valores, da origem até ao destino. Ou seja, a biblioteca ird simplesmente
gerar os valores intermédios necessarios, mas com um ponto importante, 0 modo como estes sdo
gerados. Isto podera ser configurado com o método de ease, e existem varias alternativas desde
interpolagdes lineares, cubicas, sinusoidais, entre muitas outras, ainda com caracteristicas de ease
in e/ou out (inicio e¢/ou fim mais lento).

Para aplicar uma animacao a camara da cena primeiro comegou por se calcular uma caixa
delimitadora do objeto selecionado, a partir da fungdo computeBoundingBox(), e de seguida
encontrou-se o ponto central (apenas em XZ, dado que o objetivo era manter a altura) -
centerPosition. Apds isto € calculada a posi¢dao final em que a camara se devera localizar,

mantendo a distancia relativa ao ponto de observacao atual - finalPosition.

Com estes dados ja € possivel criar um tween que anima a posicdo da camara, de modo linear

e durante 1000ms, por forma a finalizar na posicao final definida.

1. tween = new TWEEN.Tween (camera.position)

2. .to(finalPosition, 1000)

3. .easing (TWEEN.Easing.Linear.None)

4. .onUpdate ( () -> console.log 'tween update;)
5. .start();

6.

7. tween?2 = new TWEEN.Tween (camera.target)

8. .to(centerPosition, 1000)

9. .easing (TWEEN.Easing.Linear.None)

10. .onComplete (()-> console.log 'tween 2 completed;)
11. .start();

Listagem 10 - Criacdo de animacées de cAmara aquando da seleciao de um espaco
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Na Listagem 10 € possivel ver também um segundo tween a ser criado e inicializado. Isto
acontece devido a uma funcionalidade ja mencionada anteriormente, o target da cmara. No ciclo
de renderizagdo foi colocada uma linha que chama a fungao ‘lookAt’ da cAmara para o seu target.
Isto faz com que a cdmara se oriente para este ponto. Quando se seleciona uma nova sala, ¢
desejado que a camara passe a estar orientada para o respetivo espaco. Para que esta mudanga de
target nao cause uma alteracdo drastica na orientacdo da cadmara, foi criado um segundo tween
que modifica o target de modo igualmente linear, para que o utilizador nem se aperceba desta

alteracdo e a animagao se mantenha apenas relativa a posi¢ao e ndo a orientagdo da camara.

4.2 API - Interacao entre cena e contetdos

A interligacdo entre o modulo da cena 3D e o modulo da pagina e contetidos informativos,
foi criada gragas a uma nova classe responsavel pela gestdo de todas as acdes e comportamentos
consequentes.

O que se encontrava inicialmente planeado seria a utilizagdo da API do produto aLIVE
Places, seguindo a mesma ldgica funcional e adaptando apenas algumas caracteristicas conforme
o0 necessario. No entanto, apos alguma andlise e estudo da mesma, verificou-se que esta possuia
elos e ligagdes em excesso, e que a quantidade de alteragdes a efetuar para adaptar a API a este
sistema ia ser significativa. Em consequéncia disso justificou-se a criagdo de uma API propria
para esta aplicagdo, mais limpa e apropriada as caracteristicas do desenvolvimento. Apoés
discussdo com a equipa, optou-se entdo por esta via.

Foi entdo construida a classe Behaviours, e o método handler. Este funciona como o
intermedidrio entre todas as agdes e suas reagdes. Todos os eventos acionados, sejam estes
resultantes da interacao do utilizador com a aplicag@o ou do proprio sistema, chamam esta fungio

para que sejam desencadeadas as consequentes reagoes desse acontecimento.

1. class Behaviours

2o

Jo handler: (event, id, origin) =>

4. switch event

5o when EventCategory.ON LOADED

6. then QuiThreeloaded ()

7.

8. when EventCategory.ON FLOOR LOAD
9 then (@floorLoad id

10.

11. when EventCategory.ON ROOM SELECTED
12. then @roomSelected id, origin
13. # (..)

Listagem 11 - Classe Behaviours e fun¢io de gestio de comportamentos
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Dando um exemplo pratico, cada vez que o utilizador seleciona uma sala, no ciclo de
renderizagdo, ja descrito anteriormente, ¢ chamado o método handler tendo como argumentos o
evento ON _ROOM SELECTED, o id do espago ¢ como origem da chamada a cena 3D. Este
método reencaminhara a responsabilidade para a fun¢do roomSelected onde irdo ser
posteriormente executadas as seguintes agdes:

= Animacdo da ciAmara

= Atualizagdo de numero de piso e sala visiveis
= Scroll para a posi¢do da imagem dessa sala

=  Atualizagdo do painel de detalhes

= Ativar efeito de sele¢do no espaco atual e limpeza do anterior caso exista

4.3 Modulo de Gestao de Eventos

De modo a prototipar o processo desenvolvido até ao momento, foi projetada a

implementagdo de um novo modulo relacionado com a gestao de eventos associados a um espago.

Este mddulo surge com o intuito de fazer chegar o presente projeto a um outro nivel, de
forma a colmatar a lacuna existente em espagos dedicados a promog¢ao de acontecimentos, sejam
estes de carater cultural, académico ou profissional - a sua divulgacdo e comunicagdo de eventos

e atividades ao publico.

4.3.1 Estruturacio

Dado que o presente modulo ndo estava previamente implementado no produto aLIVE
Places, a estruturacdo do mesmo requereu uma analise mais aprofundada dos requisitos definidos,
de forma a preparar um desenvolvimento bem-sucedido e que va de encontro aos resultados

esperados no que diz respeito a compatibilidade com o produto aLIVE Places.

4.3.1.1 Dados

Em relagdo ao modelo de dados a utilizar, depois de estudadas as necessidades dos
potenciais clientes na area dos eventos, foi representada a estrutura de base de dados a

implementar de forma complementar a ja existente no back-office.

No diagrama da Figura 21 podemos ver a estrutura de dados planeada, ligando-se as tabelas
3dp_project e 3dp_node que pertencem ao produto aLIVE Places e dizem respeito as tabelas de

um projeto ¢ de um espago, respetivamente. Foi entdo criada uma tabela evento, que contém os
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dados mais gerais de um acontecimento, associada a um projeto. Cada evento ¢ constituido por
atividades, apesar destas ndo necessitarem de um evento para existir, que estdo associadas a um
espaco e possuem um campo que diz respeito ao seu tipo (Workshop, palestra, cinema, musical,
etc). Além disto temos ainda outra componente - os percursos. Estes consistem num conjunto
ordenado de espacos, e estdo diretamente associados aos espacos correspondentes a origem e

destino. Esta ultima estrutura ira ser explicada com mais detalhe mais a frente.

dateStart

3dp node L dateEnd

name

3dp project

description
date

eventURL
timeStart

colar
color timeEnd

image_path

J

name name

bidirectional description +

price
image_path

speakersDescription ActivityType

PathNodeActivity

speakersURL od

name

order

morelnfoURL color

Figura 21 - Diagrama de base de dados relativo ao médulo de gestao de eventos

Quanto ao ficheiro JSON resultante da estrutura de base de dados, foi tida em atencdo a
consisténcia com o modelo de dados utilizado para o mdédulo anterior. Com isso em mente, pode

ver-se na Listagem 12 um exemplo do formato dos dados a ler pela aplicacdo.

Além dos dados gerais de cada tabela, podem ser vistos campos que representam a relacao
entre tabelas, nomeadamente a lista dos ids das atividades de cada evento e também os ids de
evento, tipo de atividade e espago de uma atividade. A redundancia na existéncia dos ids das
atividades no evento e vice-versa prende-se com a eficiéncia na consulta destes dados a partir de
acessos com diferente origem. Caso existisse uma atividade ndo associada a um evento e a relagio

entre estas tabelas se encontrasse apenas do lado dos eventos, iria ser gerada uma pesquisa
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prescindivel com gastos de processamento dispenséaveis. Por fim, ¢ visivel também uma lista

ordenada composta pelos ids dos espagos que compdem cada percurso.

14. “events”:{

15. 21":{

16. "dateStart":"2013-06-10 10:00:00",
17. "dateEnd":"2013-06-16 23:30:00",
18. "name" :"OPO Art Week",

109. "activity list":[

20. "55",

21. "56"

22. ]

23. } },"activities":{

24. "56":{

25. "timeStart":"2013-06-10 16:00:00",
26. "timeEnd":"2013-06-10 18:00:00",
27. "name":"Fotografia de Paisagem - O Douro entre Pontes",
28. "orice":"15",

29. "speakersDescription":"Tiago Garcia",
30. "event id":"21",

31. "activityType id":"7",

32. "node id":"693"

33. }

34. },“paths”:{

35. T2We

36. "color":"#fdca50",

37. "name":"Rota B",

38. "nodes": [

39. "696",

40. "693",

41. "688",

42. "686",

43. "682",

44. "678",

45. "697"

46. ]

47. } '}

Listagem 12 - Estrutura JSON criada para o modulo de gestiao de eventos

4.3.1.2 Visual
Foi também analisada a melhor abordagem a tomar na implementagao visual dos elementos
informativos dos eventos, de forma a estes entrarem em conformidade com a restante interface

visual do mddulo de informag@o de espagos e de toda a cena 3D.
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3 de Abril de 2013:

—
el 10h: Sala A14
— e

— Atividade X

—

— 14h30: Sala C23
F— Workshop Y

.
18h: Auditério D5

Palestra Z

Metodologias Ageis de Desenvolvimento de Software WORKSHOP by Ademar Aguiar
PRECO: 10€
HORARIO: 9H —12H

DESCRIGAO:

Workshop sobre métodos e técnicas a adoptar em equipas de
tamanho médio em diferentes tipos de projetos.

Figura 22 - Mockup da pagina web em relacio ao mddulo de gestdo de eventos

Na mockup da Figura 22 é possivel observar que foi criado um separador que ira substituir
no painel direito a listagem das imagens dos espagos por contetido informativo relativo a eventos.
Decidiu-se optar pelo separador de forma a ndo ocupar mais espago do ecrd com elementos

informativos adicionais, mantendo como componente principal a cena 3D.

Para apresentar os detalhes da atividade selecionada de momento faz-se uso do painel

inferior deslizante mantendo de igual forma a consisténcia com o mddulo de informagdo de

€spacos.

4.3.2 Painéis informativos de Eventos

Depois da concecdo, quanto ao seu carater visual e informativo, do modulo de eventos,
passou-se a fase de implementacdo dos seus componentes. Aqui temos também, além do painel
deslizante de detalhes, ja presente no modulo de informagdo de espagos, um painel lateral que

neste modulo ¢ constituido por um calendario e por uma listagem de acontecimentos.

4.3.2.1 Calendario

Este ¢ um dos componentes principais do modulo, e permite ao utilizador uma interagdo

simples com as atividades e eventos a partir de uma representagdo temporal familiar.
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Aquando da construgdo da interface para o modulo de eventos, o calendério surgiu como o
elemento mais dbvio a incluir dado ser um elemento comum e de simples usabilidade. Para a sua

implementagdo foi utilizado o componente DatePicker da popular biblioteca jQuery.

A partir do calendario o utilizador podera navegar temporalmente e aceder de forma imediata
a listagem de atividades a decorrer no dia selecionado, caso existam. E também possivel ter um
feedback visual dos dias em que decorre determinado evento quando o utilizador se encontra a

navegar no mesmo.

4.3.2.2 Listagem de Dados
O componente da listagem de dados vai possibilitar ao utilizador uma interagdo rapida e
simples sobre os diferentes elementos, apresentando-lhe imediatamente uma descri¢éo curta das

atividades e/ou eventos sobre os quais este podera ter interesse em saber mais detalhes.

Na Listagem 13 pode observar-se o uso de diversas diretivas da AngularJS para apresentacao
de uma parte do painel de eventos. Na linha 1 e 2 tem-se o uso das diretivas ng-show e ng-hide
para trocar a mensagem visivel em situagdo de existir, ou ndo, eventos a decorrer. Apods isso €

utilizada novamente a diretiva ng:repeat para criar a listagem de eventos de forma dinamica.

1. <span ng-show=" (events|eventsToCome) .length"> Eventos: </span>

2. <span ng-hide=" (events|eventsToCome) .length"> N&do existem eventos a
decorrer </span>

3. <tr ng:repeat="event in events|eventsToCome" id="event {{event.id}}">

4. <td class="spanl2">

5, <div> <strong>{{ event['name'] }}</strong> </div>

6. <div style="margin-left:10px;">

7. <small>De {{ event['dateStart'] | date:'dd/MM' }}

8. até {{ event['dateEnd'] | date:'dd/MM' }} </small>

9. </div>

10. </td>

11. </tr>

Listagem 13 - Exemplo de uso de diretivas da AngularJS [index.html]

E possivel ver também o uso de outra funcionalidade da biblioteca, os filters. Estes
permitem, como o nome indica, filtrar campos de informacdo e podem ser criados pelo
programador. Um exemplo de um filter personalizado ¢ o ‘eventsToCome’ que € responsavel por
apenas devolver os eventos que ainda ndo terminaram. Contudo, existem outros filtros

predefinidos como o ‘date’ que aceita como argumento o formato da data a retornar.

Como ja explicado, esta listagem comporta-se de forma dinamica, o que significa que o
utilizador podera ver diferentes tipos de listagem. Um desses foi o ja mencionado na seccao

anterior limitando as atividades visiveis ao dia selecionado, outra opgao ¢ visualizar as atividades
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a decorrer no espago selecionado apds o utilizador interagir com a cena 3D. Quando nao existem
atividades a apresentar como consequéncia da ag¢do que o utilizador realizou, surge uma
mensagem de aviso, e o utilizador podera optar por navegar noutra listagem, a de eventos ainda
ndo terminados. Se o utilizador entrar num determinado evento, temos a ultima op¢ao, a listagem

de atividades apenas do evento que foi selecionado.

4.3.2.3 Slider de Detalhes
O painel deslizante de detalhes oferece ao utilizador um conjunto de informagdes mais
particulares sobre uma atividade selecionada. Este slider apresenta um caracter ocultavel, de
forma a ndo se tornar um obstaculo na experiéncia de usabilidade da aplicagdo, funcionando

apenas como uma extensao opcional de informagao.

No modulo de informagdo de espagos, explicado em 4.1, este painel continha dados da sala
selecionada tal como foto, website, descricdo e area, ndo sendo estes dados fixos, pois o utilizador

pode, no back-office, customizar os campos que deseja colocar, assim como a sua label.

Neste moédulo a informagao a ser apresentada diz respeito a atividade selecionada, contendo
campos como o nome, o horario, prego, descri¢ao ¢ mesmo o(s) orador(es) com a possibilidade

de associar também hiperliga¢des externas tanto aos oradores como a descrigao.

4.3.3 Percursos

O componente de percursos prende-se com a visualizagdo de um trajeto composto por um

numero variavel de espagos que fazem a ligacdo entre um local de origem e outro de destino.

A implementag¢do desta funcionalidade foi decidida com o intuito de apresentar ao utilizador
informacao de dificil transmissdo quando o espago do evento a divulgar é desconhecido ao seu
publico. Especificamente, informagdo relativa a como se dirigir duma sala onde o utilizador
frequentara alguma atividade até qualquer outro ponto-chave, seja este um ponto de refeicdo, de

saida ou mesmo a sala de uma outra atividade.

Desta forma, a partir do back-office poderdo ser criados diferentes tipos de percursos. O
utilizador podera visualizar uma rota selecionando uma opg¢do duma combobox existente no

elemento da atividade listado.

4.3.3.1 Visualizacio
Apos a selecdo de um percurso, este ficara visivel na cena 3D de forma a oferecer ao
utilizador uma descrigdo visual e realista do caminho a percorrer para ir do ponto de origem ao

ponto de destino.
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Para criar esta visualizacdo foi criada uma funcao que a partir do id do percurso faz uma
pesquisa das picking-boxes dos espagos desse percurso. Depois coloca esses espagos com a cor
do percurso definida no back-office, de forma ao utilizador distinguir claramente o percurso dos

restantes espagos.

Para realgar as salas de origem e destino foram também colocados billboards, isto €,
simples imagens indicativas centradas acima do espaco a que se referem, e que se encontram
sempre voltadas para a camara. A implementacdo destes billboards ¢ realizada através da criagao
de um plano que tem como textura a imagem desejada e posteriormente, no ciclo de renderizagdo,
a utilizacdo da funcdo lookAt, ja referida anteriormente, para manter o billboard voltado para o

utilizador.

4.3.3.2 Animacao
Além da visualizagdo do percurso de forma estatica, outra funcionalidade disponivel ao
utilizador ¢ a de ver a animacao de um percurso. Quando o utilizador pressiona o botdo com este
objetivo, ser-lhe-a visivel uma animagdo que percorre ordenadamente os espagos do trajeto

selecionado.

startPathAnimation
nextNodelndex =0 If nextNodelndex >= path.nodes.length

TRANSLATION_ Fim da

Ver Percurso MOVING ROTATE_BACK

TO_FIRST Animagdo

If nextNodelndex < path.nodes.length;
nextNodelndex++

Figura 23 - Miquina de estados da animacio do percurso

Para criar a animacgéo foi desenvolvida uma implementagéo por estados. Quando o utilizador
pressiona o botdo de ‘Ver Percurso’ ¢ chamado o método startPathAnimation. Esta fungdo ira ser

chamada repetidamente com um conjunto de parametros até ser atingido o estado final.

Inicialmente, ¢ feita uma primeira animagdo desde a posi¢do atual da camara até a um
posicionamento sobre o espago inicial. De forma a seguidamente ser chamada a mesma fungio
com o estado MOVING, foi configurada uma fungio listener para o evento onComplete do tween

da animagdo. O estado de movimento entre os varios espagos ¢ chamado de forma ciclica

acrescentando o indice do proximo nd, até que este ja ndo exista.
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Quando isso se verificar passa-se entdo ao estado final. Aqui € criado um tween que ira fazer

a animacao entre a posi¢ao atual e a posi¢do da camara inicial previamente guardada.

Tendo conta que os tweens da animagdo foram criados de forma semelhante aos explicados
no ponto 4.1.4, em que 2 rweens simultaneos sdo iniciados - um para o movimento da camara e
outro que efetua a alteracdo do ponto de observacdo - foi evidenciado um problema na animagao
quando esta se encontrava no estado de movimento entre espacos. O problema consistia numa
alteragdo da orienta¢do da cdmara em 180° cada vez que esta passava imediatamente acima do

centro de um espago.

Ap6s investigagdo sobre a origem do problema, foi encontrado um antigo issue da biblioteca
Three.js onde era explicada a razdo deste comportamento. Tentando representa-lo na vida real,
imagine uma pessoa em pé a olhar diretamente para o chdo e uma caixa 4 sua frente. Tenha em
atencdo que neste exemplo a cAmara € a cabeca da pessoa, € o seu vetor de Up (existente nas
camaras da Three.js) estd a sair pelo topo da sua cabecga. Assim, quando a pessoa passa o local
imediatamente acima da caixa, para continuar a olhar para esta, o seu vetor de Up passa a estar a
apontar para baixo. De forma a evitar que o vetor ‘cima’ esteja orientado para baixo, € necessario

realizar-se uma rotacdo de 180°.

Depois de compreendido o problema, a solu¢do encontrada foi, durante o tempo da
animagao, alterar no ciclo de renderizagdo, o vetor de Up da camara para ndo se verificar o
comportamento explicado. A solu¢do mostrou-se funcional, no entanto podem ocorrer saltos de

camara quando se volta a configurar o vetor de Up com os valores padrdo no final da animag@o.

4.4 Resumo e Conclusoes

O processo de desenvolvimento, numa etapa inicial, baseou-se numa metodologia
experimental, funcionando muito a base de tentativa-erro a medida que se adquiriam mais
conhecimentos e a vontade no uso das tecnologias selecionadas. Especialmente em relacdo a
biblioteca Three.js, que se trata duma biblioteca em atualizagdo constante e sem muita
documentag@o oficial — no entanto com muita ndo oficial -, o desenvolvimento foi apoiado em
grande parte por respostas a duvidas em sites apropriados ou mesmo na secc¢ao oficial de issues

do projeto da biblioteca no GitHub.

Numa segunda fase, a implementag@o da componente mais informativa, junto com a pagina
Web e a API, consistiu numa etapa menos experimental ¢ mais fluida a medida que se
incrementava o leque de funcionalidades. No estagio inicial do prototipo foi dedicado algum

tempo a uma boa estruturagio e planeamento do prototipo.
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J4 na fase final de todo o projeto voltou-se a um desenvolvimento mais experimental,
nomeadamente em relagdo a construcdo de animagdes e correcdo de problemas de cdmara que

surgiram associados as mesmas.

Apos todas estas fases experimentais e todas as melhorias e corregdoes de problemas foi
possivel obter um projeto final que vai de encontro aos requisitos e casos de utilizacdo definidos

no Capitulo 3
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Capitulo 5

Analise e Avaliacao de Resultados

De forma a analisar e a avaliar os resultados do projeto desenvolvido, neste capitulo sera
apresentada a interface final da aplicacdo assim como os resultados obtidos tanto dos testes de

performance como dos testes de usabilidade realizados a um grupo de utilizadores.

5.1 Interfaces

As interfaces da aplicagdo foram construidas de acordo com as mockups criadas e
apresentadas. Todavia, algumas altera¢des foram surgindo apos pequenos testes de usabilidade
com a equipa, adequando pequenos detalhes & medida que o desenvolvimento evoluia. A certo
momento do desenvolvimento surgiu também um novo template para o produto aLIVE Places, o
qual foi tido em conta de forma a manter consisténcia no que diz respeito aos elementos comuns

entre os 2 projetos. Desta forma a interface final resultante é a seguinte:

Espagos

93“““9

o gn

Sala 693

Tecla Colorida

el o1 d o} s
‘empresa@escolinhas.pt

SETOR DE ATIVIDADE
Software Educativo v

Figura 24 - Interface final relativa a cena 3D conjuntamente com a informacio de espacos
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Na Figura 24, é possivel visualizar uma imagem da interface composta por uma barra de
menus em cima, pela cena 3D, no caso apresentando um piso de um edificio com uma sala
selecionada e associado a cena (no canto inferior esquerdo) uma pequena caixa de informagao
relativa a localizacdo atual. Ja do lado direito esta o painel de imagens relativas a cada uma das

salas do piso atual, e em baixo o painel de detalhes da sala atualmente selecionada.

Eventos

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab

1
2 34 5 6 7R
o 25 ou s

6 17 18 19 20 21 22
23|| 24|25 26| 27| 28| 29

ATIVIDADES:

How to Prepare for and Implement a
Project Using Scrum
08/06 - Das 08:00 as 12:00 Curso

RPI All-stars Secure Coding Review Part
1
08/06 - Das 08:00 as 09:45 Workshop

How to Create Successful Systems
08/06 - Das 08:00 as 12:00 Workshop

Agile Software Engineering: Interactive
Workshop
08/06 - Das 08:00 s 12:00 Curso

RPI All-stars Secure Coding Review Part
2
08/06 - Das 10:15 as 12:00 Workshop

Openina General Session

How to Prepare for and Implement a Project Using CURSO

Scrum Mr. Richard Carlson

HORARIO

08:00 - 12:00 Jumpstart your Agile software project with this four part tutorial +info )
PREGO

BACK TO THE FUTURE: oe

Figura 25 - Interface final relativa a cena 3D conjuntamente com a informacao de eventos

e atividades

Na Figura 25 podemos ver selecionado na barra de menus o moddulo de eventos. Em
consequéncia disso temos no painel da direita o calendario, onde se pode ver um evento
selecionado, representado a preto no calendario e com o elemento descritivo preto antes da
listagem das suas atividades. Na cena 3D ¢ visivel outro piso, novamente com uma sala
selecionada, e com outras salas onde decorrem atividades do evento ativo a verde. No painel

inferior estdo apresentados os detalhes da atividade selecionada.
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[0 swnozors o IS

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab

1
2 34 5 s 7R
Bl o 2 a0

16 17 18 19 20 21| 2

ATIVIDADES:

General Session
09/06 - Das 08:00 45 09:45 Palestra
Using ARINC 653 Health Monitoring
09/06 - Das 10:00 as 11:20 Palestra
Percursos: | Rota B v
Ensuring Your Development Processes

Meet Today’s Cyber Challenges
09/06 - Das 10:15 as 11:00 Debate

Are We Ready for the Cloud?
09/06 - Das 10:15 45 11:00 Palestra

Transforming your Application
Development Organization
0906 - Das 10:15 45 11:00 Hackathon

Automated Combinatorial Test
» Ver Percurso 09/06 - Das 11:15 &s 12.00 Palestra
Cybersecurity Growth Modeling

Sala 696

09/06 - Das 11:15 as 12:00 Palesira

Architecting the Cloud

Figura 26 - Interface final relativa a cena 3D conjuntamente com percursos da atividade

selecionada

Por ultimo, temos na Figura 26 o mesmo mddulo de eventos mas desta vez com um percurso
selecionado a partir do elemento descritivo de uma atividade. Pode-se ver os indicadores do ponto
de origem - a verde-, e de destino - a vermelho-, sobre as respetivas salas e junto & caixa de

informacdes no canto inferior esquerdo um botdo para iniciar a animag¢ao do caminho.

5.2 Testes

Ao longo do processo de desenvolvimento foi continuamente testada a aplicagdo quanto a
sua compatibilidade com sistemas operativos ¢ browsers. Na fase final, e de forma a avaliar a
qualidade do sistema construido, foram realizados testes a 11 pessoas analisando a usabilidade da

aplicacdo assim como a opinido dos utilizadores quanto a sua experiéncia de utilizacao.
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5.2.1 Testes de compatibilidade

Dado que durante a fase de desenvolvimento do sistema foram utilizados métodos e
bibliotecas direcionadas para a construcdo de paginas web consistentes na diversidade de
browsers e resolugdes, o processo de teste da aplicagdo em diversos sistemas operativos e
browsers nao levantou problemas.

Dessa forma a aplicacao foi testada e encontra-se funcional nas ultimas versdes dos sistemas
operativos Windows, Mac OS e Ubuntu e também nas versdes mais recentes dos browsers Google
Chrome, Mozilla Firefox, Opera e Safari. Na Tabela 4 estdo representados os requisitos essenciais

quanto a versao do browser para o funcionamento do presente sistema.

Versao minima

Browsers

requerida

Pode ser necesséario colocar a variavel "webgl.force-

Firefox 4.0 enabled" com o valor ‘true' para o funcionamento do
WebGL
Chrome/ O WebGL pode ser ativado no Chrome para Android a
ch . 8.0 partir da versdo 25. J& no Chrome para iOS o WebGL ainda
romium ndo esta disponivel devido a restri¢bes da plataforma.
S 51 O WebGL pode ser ativado a partir da op¢éo “Enable

WebGL” no menu Develop

Para ativar o0 WebGL deverd definir-se, na sec¢do User
Opera 12.0 Prefs, as variaveis "Enable Hardware Acceleration” e
"Enable WebGL" com o valor 1

Internet

11.0 Anunciado o suporte a WebGL na proxima versdo do IE.
Explorer

Tabela 4 - Versoes minimas de browser para o funcionamento da aplicaciao

A aplicacdo foi também pensada para ser acedida a partir de dispositivos méveis, tal como
tablets, no entanto ndo foram realizados testes nestas plataformas devido a ndo existir nenhum
tablet disponivel para o efeito. De mencionar que em iPads, ainda ndo é possivel visualizar a
pagina da aplicagdo dado ao acesso a tecnologia WebGL estar atualmente bloqueado nestes
dispositivos. Ja em tablets com o sistema operativo Android é possivel aceder a este sistema, pelo
menos a partir da versdo 25 ou superior do browser Chrome para Android. Contudo, como foi
referido, ndo foi possivel realizar testes em nenhuma plataforma com estas carateristicas portanto

a operabilidade da aplicacdo ndo ¢ assegurada.
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5.2.2 Testes de Usabilidade

Nesta seccdo serdo descritos os procedimentos tomados, a metodologia seguida e

posteriormente os resultados obtidos e a sua avaliacao.

5.2.2.1 Descri¢ao dos procedimentos
Para a realizagdo dos testes de usabilidade foi utilizada a metodologia ‘Field Observation’.
Esta consiste numa avaliagdo experimental que observa o utilizador a interagir com o sistema,
num contexto natural, deixando-o a vontade. A pessoa tem plena consciéncia de que estd a ser

observada e os seus passos e comportamentos estdo a ser registados, avaliados e testados.

Para o presente teste foram avaliadas 11 pessoas com idades compreendidas entre os 22 ¢ os
26 anos. Nenhuma das pessoas tinha conhecimento da aplicagdo ou do espago apresentado mas
todas tinham experiéncia e a vontade na navegacéo na Internet. Foi-lhes pedido que realizassem
um conjunto de tarefas e que testassem a simplicidade com que a conseguiam efetuar. Enquanto

isso, todas as suas a¢des foram registadas para posterior andlise.

A métrica utilizada para a avaliacdo foi a seguinte:
1. Numero de cliques que cada utilizador da até atingir o objetivo;
2. Tempo aproximado que o utilizador demora a atingir o objetivo;
3. Quantidade de vezes que o utilizador erra: por cada 5 cliques desviados do objetivo
que o utilizador der é considerado um erro e o utilizador € colocado no passo que

tentava encontrar, sendo-lhe pedido que continue a pesquisa a partir desse ponto.

Com o objetivo de abranger a generalidade das funcionalidades e componentes da aplicagdo

foi criada uma lista de 7 tarefas a realizar pelos utilizadores. A lista € a seguinte:

N° Tarefa

1 Obter o nimero de telefone da empresa CulturePrint

5 Descobrir o piso em que se encontram as salas da empresa Tecla Colorida. Ver o
numero da sala que corresponde as escadas no piso descoberto;

3 Descobrir em que dias ocorre o evento IEEE Software Technology Conference;

4 Ver que atividades decorrem no dia 11/06/2013. Ver a que evento(s) pertencem;

5 Descobrir o prego da atividade Fotografia de Paisagem - O Douro entre Pontes,
inserida no evento OPO Art Week;

6 Obter o link do orador da palestra intitulada Implementing Security in the Cloud,

que decorre no Auditorio (sala 667) do rés-do-chao;
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Encontrar a palestra que decorre no dia 09/06/2013 das 10h as 11h30. Ver a

animacao do percurso ‘Rota B’;

Tabela 5 - Tarefas realizadas pelos utilizadores no teste de usabilidade

Apos a avaliagdo experimental da usabilidade, foi pedido aos utilizadores que respondessem
a um questiondrio que abordava nas suas perguntas duas componentes: a aquisicao de informagao
sobre o espago apresentado durante a realizagdo das tarefas e a opinido pessoal dos utilizadores
quanto a simplicidade de uso, qualidade da experiéncia e utilidade do sistema. O questionario era
constituido, na primeira parte, por 6 perguntas de escolha miltipla e na segunda por 9 perguntas

de escolha multipla e uma de resposta aberta.

5.2.2.2 Analise e avaliacao das Observacoes
Logo no decurso das avaliagdes foram facilmente observados pontos criticos na realizacdo

de determinadas tarefas que foram confirmados durante a analise final apos todos os testes.

O primeiro entrave verificou-se aquando da realizagdo da tarefa nimero 2. Esta tarefa
consiste primeiro em localizar as salas de uma empresa e encontrar o nimero do piso e numa
segunda parte localizar as escadas do piso € ver o numero de sala. O caminho mais eficaz era

composto por 3 passos apresentados na Tabela 6.

N° Descri¢do do passo

Seccdo Espagos (e localizar-se em vista de edificio — ja por defeito no inicio da
aplicagdo)
2 Sele¢do da imagem da empresa — Ver n° do piso

Selecionar escadas — Ver numero da sala

Tabela 6 - Percurso mais eficaz para realizar a tarefa n°2

Passos
Tempo
-1- -2- -3- -

A01 Cliques 1 1 3 50s
7}
Q Erros
S
o A02 Cliques 1 1 2 25s
©
] Erros
N
— A03 Cliques 1 1 5 1mA40s
=
D Erros X
A04 Cliques 1 1 5 1m30s
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Erros X
AO05 Cliques 1 1 3 45s
Erros
A06 Cliques 1 2 5 1m55s
Erros X
A07 Cliques 1 2 2 45s
Erros
BO1 Cliques 1 3 4 Im
Erros
B02 Cliques 1 1 1 25s
Erros
B0O3 Cliques 1 1 5 Im
Erros
co1 Cliques 5 1 2 50s
Erros
Média 1,4 1,4 3,4 1min
Desvio Padrao 1,1 0,6 1,4 28segs
Erros 1 0 4

Tabela 7 - Registo do teste de usabilidade a tarefa n° 2

Na Tabela 7 estdo representados os dados observados no decorrer do teste de usabilidade a
todos os utilizadores, sendo que as letras iniciais do id do utilizador sdo meramente indicativas da
sessdo de testes. No cabecalho temos o niimero da tarefa, a listagem dos passos € o tempo
aproximado. A esquerda temos os codigos dos utilizadores, e para cada um deles os dados
registados, especificamente quanto ao numero de cliques por passo, os erros dados e em que passo
ocorreram, junto com o tempo aproximado de realizacdo de toda a tarefa. Em baixo temos ainda

a média de cliques dados e do tempo despendido assim como o niimero de erros por passo.

Como podemos visualizar na tabela, nesta tarefa, alguns utilizadores, nomeadamente o
utilizador A03, A06 e BO3 encontraram dificuldades no 3° passo tendo precisado de ser auxiliados
apos se afastarem 5 cliques do passo correto. A partir do processo de observagdo, e tendo em
conta que na segunda parte desta tarefa os utilizadores tinham de navegar apenas pela cena 3D de
forma a localizar as escadas, conclui-se que alguns deles apresentaram inicialmente algumas
dificuldades em utilizar os diferentes comandos do rato (botdo esquerdo, direito e scroll) para
controlar o ambiente. Esta conclusdo foi sustentada ao observar precisamente o oposto,
utilizadores com grande a vontade na interacdo com o ambiente tridimensional, respetivamente
os utilizadores A07 e B02, que tinham como caracteristica distintiva o facto de ambos jogarem

frequentemente jogos de computador onde utilizavam controlos idénticos.
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Outra tarefa que saltou a vista no decurso das avaliagdes foi a tarefa n°3. Esta, que seria

aparentemente uma tarefa de grau de dificuldade muito baixo, pois o seu percurso ideal ¢

composto por apenas 2 passos, verificou-se problematica. O seu caminho mais eficaz esta

apresentado na Tabela 8.

N° Descrigdo do passo

1 Selecionar sec¢ao Eventos

2 Selecionar evento IEEE Software Technology Conference

Utilizadores

Tabela 8 - Percurso mais eficaz para realizar a tarefa n°3

Passos
-1- -2- Tempo

A01 Cliques 1 1 15s
Erros
A02 Cliques 5 1 1mO05
Erros X
A03 Cliques 5 1 55s
Erros X
A04 Cliques 5 1 45s
Erros X
A05 Cliques 2 1 25s
Erros
A06 Cliques 1 4 30s
Erros
A07 Cliques 1 1 10s
Erros
BO1 Cliques 1 1 5s
Erros
B02 Cliques 1 1 10s
Erros
BO3 Cliques 2 1 25s
Erros
co1 Cliques 1 1 5s
Erros
Média 2,3 1,3 23segs
Desvio Padrao 1,7 0,9 15segs
Erros 3 0

Tabela 9 - Registo do teste de usabilidade a tarefa n° 3
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Como ¢ possivel analisar na Tabela 9 os utilizadores A02, A03 e A04 foram incapazes de
encontrar por si o botdo do separador Eventos. No entanto, a maioria dos outros apresentaram
grande facilidade em aceder ao separador necessario. A justificagdo para este facto prende-se com
o tema do browser onde os testes foram realizados. Ou seja, os testes dos utilizadores A02, A03
e A04 foram realizados num browser que tinha toda a sec¢@o superior a pagina web em tons de
preto, os restantes utilizadores realizaram os seus testes em browsers com temas de diferentes
cores. Com isto conclui-se que efetivamente as cores usadas para os botdes dos separadores
deverdo ser alteradas de forma a distinguirem-se claramente da restante barra. No entanto, de
momento essa questao s6 devera apresentar problemas em browsers configurados com temas de

cor muito escura.

Ainda merecedora de atencdo foi considerada a tarefa numero 6. Esta, junto com a tarefa
numero 2 foi das que obteve mais erros quando analisada toda a amostra e foi também a tarefa
onde foram verificadas mais particularidades. Os passos representando o caminho mais eficaz

encontram-se na Tabela 10.

N° Descricao do passo

Selecionar a sec¢dao Eventos

Selecionar piso 0

Selecionar o Auditorio

Selecionar a atividade com o nome Implementing Security in the Cloud

Abrir painel de detalhes

AN N kAW N =

Selecionar orador

Tabela 10 - Percurso mais eficaz para realizar a tarefa n°6

As especificidades comecam pelo utilizador A02 que tentou alcangar o objetivo de forma
totalmente diferente do ideal. Neste caso ele lembrava-se de ter visto o nome da atividade pedida
em tarefas anteriores e tentou chegar até ela dessa forma, em vez de procurar a partir das
informagdes dadas no enunciado.

Outra caracteristica observada em varios utilizadores foi uma alteragdo na ordena¢do dos
passos, enquanto que o ideal seria selecionar o separador de eventos no 1° passo, as pessoas
observadas so tinham tendéncia a mudar o separador a seguir ao passo 3, quando precisavam de
selecionar uma atividade, que néo estaria acessivel do separador atual. Os outros erros ocorridos
no passo 3 relacionaram-se com as dificuldades de interagdo com o ambiente tridimensional ja

explicadas acima.
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Quanto aos erros ocorridos no passo 4 foram diretamente relacionados com o facto dos
utilizadores ndo se terem apercebido que a listagem de atividades se alterou apoés a sele¢do de um

espaco, e portanto ndo foram a procura da atividade pedida.

Os pontos a retirar da analise desta tarefa relacionam-se com a incrementagado da experiéncia
do utilizar em situacdes de alteracdo de informacdo visivel. Uma forma de ajudar os utilizadores
a corresponder melhor e de forma mais imediata as alteragdes nos dados listados de forma
dindmica seria ter um efeito de highlight e/ou slow-fade de forma a alertar o utilizador para a
dinamizagao da informagao existente. Também afetado por algum destes efeitos podia existir uma
alteracdo do titulo de forma a referir de forma mais especifica a informagao que esta atualmente
visivel. Além disto, seria de valor manter o estado da selecao atual cada vez que o utilizar altera

o separador ativo.

Tarefa 6 Passos
areta 1 2= -3- -4 5 -6

AO1 Cliques 1 2 1 1 3 1 40s

Erros
A02 Cliques 1 1 5 1 1 1 2m10
Erros X
A03 Cliques 1 1 3 5 1 2 2mO05
Erros
A04  Cliques 1 1 5 1 1 1 45s
Erros X
7, AO5 Cliques 2 1 4 1 1 1 1mO05
q‘_) Erros
'8 A0O6 Cliques 2 3 3 4 1 1 1m20
g Erros
=3 /07 Cliques 2 2 1 2 1 1 40s
> Erros
BO1 Cliques 2 2 1 2 1 1 im
Erros
B02 Cliques 3 2 3 1 1 1 35s
Erros
BO3 Cliques 1 1 5 3 1 1 45s
Erros
C01 Cliques 1 1 2 5 2 1 1m20
Erros
Média 15 15 30 24 13 11 1mo08s
DesvioPadrao 0,7 0,7 15 16 06 0,3 32segs
Erros 0 0 3 2 0 0

Tabela 11 - Registo do teste de usabilidade a tarefa n°6
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Além daqueles ja aqui referidos foram observados mais 5 erros distribuidos pelas restantes
tarefas que ndo pareceram diretamente associados a nenhum problema especifico nem reincidente

durante os testes a aplicagdo.

Apos esta avaliagdo de usabilidade foi ainda pedido aos utilizadores que respondessem a um
questionario. Na primeira parte, dedicada a perguntas especificas ao edificio apresentado,
nomeadamente quanto a forma, nimero de pisos e localizacdo de certos elementos mencionados
nas tarefas previamente realizadas, a reacdo dos utilizadores foi de surpresa, pois estes nao
estavam atentos a determinados detalhes que lhes foram perguntados.

Apesar disso os resultados obtidos permitem observar que os utilizadores conseguiram ainda
absorver de forma razodvel, dado o tempo reduzido do teste e as suas condi¢des, alguma

informacao relevante sobre o edificio que lhes foi apresentado.

Quantos pisos tinha o edificio
apresentado?

m4

m6

Figura 27 - Grafico de resultados da questao 'Quantos pisos tinha o edificio apresentado?’

E possivel ver no grafico da Figura 27 a percentagem de respostas dadas a uma das
perguntas, tendo em conta que 4 (o valor a verde) era a resposta correta. Ou seja, apesar das
pessoas ndo estarem preparadas para perguntas deste caracter, ainda assim a grande maioria foi
capaz de indicar corretamente o nimero de pisos do edificio. No entanto, como seria esperado
dado os diferentes graus de dificuldade das questdes realizadas, nem todas as respostas obtiveram

resultados tdo corretos nem consensuais das pessoas inquiridas.

Uma pergunta que suscitou grandes duvidas foi, sem qualquer divida, a questdo ‘Quantos
eventos decorriam no més de Junho?’. Os inquiridos deram respostas que variam de 0 a 5 eventos,
quando a resposta correcta seria 2. As respostas podem ser analisadas no grafico da Figura 28,

onde estdo representadas no eixo horizontal as op¢des de resposta — o nlimero de eventos, e no
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eixo horizontal a contagem de utilizadores a cada resposta. A anélise retirada desta questdo foi
que apesar de algumas respostas erradas terem sido dadas devido a esquecimento, existe também
uma relagdo com a duavida de entre os elementos listados quais eram atividades e quais seriam
eventos. Em consequéncia disto, ¢ tendo em conta que havia um numero muito maior de
atividades, nota-se uma alta incidéncia na resposta ‘5’ dado esta ser a op¢ao com valor mais alto

entre as opgoes.

Quantos eventos decorriam no meés de

Junho?
4 4
4
3
2
1 1 1
1
0
—-_—
0
0 1 2 3 4 5

Figura 28 - Grifico de resultados da questdo 'Quantos eventos decorriam no més de Junho?'

Falando agora da segunda parte do questionario, de opinido pessoal, pode-se concluir que
apesar de algumas dificuldades localizadas, o feedback final foi muito positivo. Analisando as
primeiras 7 perguntas desta parte que consistiam em avaliar, de 1 a 6, determinadas carateristicas
da aplicagdo, podemos verificar que na maioria dos casos a pontuacdo obtida se concentra apenas

nos 50% mais altos de avaliacao.

Como avalia: O acesso a este tipo de aplicagao
diretamente no browser?

ml
2
m3
m4

Figura 29 - Grafico de resultados da questao 'Como avalia: o acesso a este tipo de

aplicacio diretamente no browser?'
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Aquela que mais se denotou pela sua avaliagdo concentrada nos valores mais altos, Figura
29, foi a questdo relacionada com a valoriza¢ao do acesso a uma aplicagdo deste tipo disponivel
de forma direta no browser. Pode-se concluir que a amostra de utilizadores concorda com um dos
ideais basicos do presente projeto - a oferta deste tipo de aplicagdo sem necessidade de instalagao

de software e de uma forma generalizada no browser é uma grande mais-valia.

A componente que obteve respostas com avaliagdo inferior foi o painel de eventos. Este
modulo ja foi mencionado anteriormente quanto aos testes de usabilidade, e como ja foi referido,
apesar das pessoas demonstrarem facilidade em usar e realizar as tarefas que envolviam este
painel, algumas delas revelaram alguma dificuldade em distinguir de forma imediata que
elementos eram atividades e quais eram os eventos, assim como nao acharam notavel a mudanca

dindmica de conteudo.

Como avalia: A navegac¢ao no painel de

eventos?
4
3
2
1
0 A —
1 2 3 4 5 6

Figura 30 - Grafico de resultados da questao 'Como avalia: A navegaciao no painel de

eventos? '

Todos os dados registados referentes tanto aos testes de usabilidade como ao inquérito

realizado se encontram em anexo no final deste relatério.

5.3 Resumo e Conclusoes

Ap0s a analise de todos os resultados obtidos com os testes realizados podemos concluir

que a recetividade dos utilizadores a aplicaga@o foi bastante positiva. Os utilizadores apreciam, de
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forma geral, a experiéncia de utiliza¢do, e foram também capazes de realizar a maioria das tarefas
sem necessidade de ajuda. Verificam-se ainda algumas falhas, nomeadamente na distingdo dos
conceitos de atividade e evento, nos botdes dos separadores de médulos e possivelmente na falta
de auxiliares de interagdo. No entanto, todos estes problemas ndo pareceram ser potencialmente
criticos da perspetiva do utilizador do sistema.

Quanto a dois pontos cruciais - a utilidade e o grau de inovagdo duma aplicacdo deste
carater - a opinido foi consensual, tendo os utilizadores concordado que ambas sdo de grande

valor
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalho Futuro

Da investigacdo inicialmente realizada, foi concluido que a utilizagdo de ambientes virtuais
tem verificado um crescimento em areas pouco habituais até ao momento, seja no ambito da
seguranga, comércio, saude ou mesmo simula¢do de desastres. Dada a crescente qualidade e
acessibilidade destes ambientes, a sua aplicagdo comeca a deixar de se cingir aos jogos de video.
Nesta dissertag@o foi criada uma aplicagdo que visa alcangar o utilizador ndo especializado para
a divulgagdo de espagos e eventos. Com este sistema pretende-se oferecer ao utilizador uma
experiéncia de facil usabilidade que seja interessante ¢ apelativa, mas que tem toda uma outra
componente focada na utilidade, nomeadamente na divulgagdo de informagao.

O méddulo 3D permite ao utilizador uma experiéncia interativa, com um espago que 0 mesmo
conhega ou queira conhecer, enquanto os modulos informativos complementares, que consistem
na componente de utilidade da aplicagio, oferecem um conjunto de informagdo conexa. E a
juncdo destas duas vertentes que faz desta aplicacao algo inovador e com valor para os diferentes
utilizadores, tanto aquele que divulga o seu espaco, como o utilizador final que faz uso dessa
divulgagdo. O ultimo ingrediente que pode fazer desta solugdo uma ideia de sucesso relaciona-se
com o alcance de grandes massas, e isso consegue-se com a simplicidade de acesso a aplicagdo,
a sua disponibilizagdo de forma direta no browser e a sua compatibilidade com diversas
plataformas.

No decurso desta dissertacao foram satisfeitos os seguintes objetivos propostos:

= Estudo e investigagdo do estado da arte quanto a solugdes tecnologicas para a
renderiza¢do de ambientes 3D de forma direta no browser. Foram analisados
projetos com elos de ligagdo ao sistema a construir e foram estudadas varias
tecnologias de remnderizagdo grafica tridimensional para a Web. Estudaram-se

também técnicas de interacdo com aplica¢des no contexto Web.
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= Desenvolvimento de um sistema capaz de disponibilizar no browser uma cena 3D a
partir de modelos exportados da ferramenta CityEngine. Sistema que foi construido
de forma integrada com o back-office do produto aLIVE Places e que disponibiliza
uma interagdo apelativa ao utilizador de forma compativel com a componente de
utilidade das informagdes igualmente disponiveis.

= (Cria¢2o de uma nova e inovadora camada no projeto com o intuito de alcancar outro
ambito de utilizadores a partir da divulgagao de informagdes relativas a atividades e
eventos a decorrer no espago promovido. Incremento da experiéncia do utilizador a
partir da adicdo de funcionalidades essencialmente visuais, tal como distingoes de

espagos e eventos a partir de cores, € animagdes entre espagos € percursos.

6.1 Trabalho Futuro

Apesar da satisfagdo com os objetivos alcangados existem naturalmente possibilidades para
novas funcionalidades ou melhorias as ja implementadas de forma a incrementar o valor apreciado

pelos utilizadores do sistema.

Como foi referido na secgdo 5.2, uma funcionalidade que ndo foi desenvolvida devido a falta
de dispositivos compativeis foi a adaptacdo da pagina web de forma a garantir a sua acessibilidade
a partir de fablets Android. Posteriormente, caso o acesso a WebGL em iOS passe a estar
disponibilizado, este devera igualmente ser tido em conta. No entanto o sistema foi construido a
pensar nesta futura adaptacdo portanto o grau de dificuldade deste trabalho futuro nao devera ser

alto.

Outro ponto que podera ser tido em conta relaciona-se com a utilizagdo de cache e
funcionalidades de WebStorage de forma a acelerar o carregamento inicial da aplicacdo. Esta
melhoria devera ser efetuada tanto do lado da aplicagao como do back-office de forma a minimizar

o tempo de espera do utilizador cada vez que ele abre um projeto.

Por ultimo, seria util efetuar as corregOes resultantes dos testes de usabilidade realizados,
nomeadamente em relagdo aos botdes dos separadores e a distingdo entre elementos no
componente de eventos e posteriormente realizar mais testes com outro grupo de utilizadores de

forma a verificar o grau de evolucao.

Possivelmente também poderiam ser adicionadas outras animag¢des em determinados aspetos
da interacdo mas estas deveriam ser estudadas com algum cuidado de forma a ndo dar origem a

uma perda da simplicidade e clareza na usabilidade do ponto de vista do utilizador final.
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ANEXO A — TESTES DE USABILIDADE

Anexo A — Testes de Usabilidade

A.1 — Tarefa n°1: Lista de Passos e Resultados

NO

Descrigao do passo

A W N =

Seccdo Espacos

Selecionar imagem da empresa CulturePrint

Abrir painel de detalhes

Scroll down até ao n° de telefone

Passos

A01 Cliques 2 1 1 1 1m10s
Erros
A02 Cliques 1 5 3 1 1m15s
Erros
A03 Cliques 1 1 1 15s
Erros
A04 Cliques 1 1 1 1 10s
Erros
17, A05 Cliques 1 2 1 1 25s
2 Erros
'8 A06 Cliques 1 1 1 1 40s
g Erros
G A07 Cliques 1 1 1 1 20s
> Erros
BO1 Cliques 1 1 1 1 30s
Erros
B02 Cliques 1 3 1 1 45s
Erros
B03 Cliques 1 1 1 1 10s
Erros
co1 Cliques 1 1 1 1 20s
Erros
Média 1,1 1,6 1,2 1,0 33segs
Desvio Padrao 0,3 1,2 0,6 0,0 22segs
Erros 0 1 0 0
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A.2 — Tarefa n°2: Lista de Passos e Resultados

N° Descrigao do passo

: Seccao Espacos (e localizar-se em vista de edificio — ja por defeito no inicio da
aplicagdo)

2 Selecdo da imagem da empresa — Ver n° do piso

Selecionar escadas — Ver nimero da sala

Passos
Tempo
-1- -2- -3- p

A01 Cliques 1 1 3 50s
Erros
A02 Cliques 1 1 2 25s
Erros
A03 Cliques 1 1 5 1m40s
Erros X
A04 Cliques 1 1 5 1m30s
Erros X
17, AO5 Cliques 1 1 3 45s
2 Erros
-8 A06 Cliques 1 2 5 1m55s
g Erros
= AO7  Cliques 1 2 2 45s
> Erros
BO1 Cliques 1 3 4 im
Erros
B02 Cliques 1 1 1 25s
Erros
BO3 Cliques 1 1 5 1m
Erros X
co1 Cliques 5 1 2 50s
Erros X
Média 1,4 14 34 1min
Desvio Padrao 1,1 06 14 28segs
Erros 1 0 4
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A.3 — Tarefa n°3: Lista de Passos e Resultados

N° Descri¢ao do passo
1 Selecionar sec¢do Eventos
2 Selecionar evento /EEE Sofiware Technology Conference

Utilizadores

AO1 Cliques 1 1 15s
Erros
A02 Cliques 5 1 1mO05
Erros X
A03 Cliques 5 1 55s
Erros X
A04 Cliques 5 1 45s
Erros X
A05 Cliques 2 1 25s
Erros
A06 Cliques 1 4 30s
Erros
A07 Cliques 1 1 10s
Erros
BO1 Cliques 1 1 5s
Erros
B02 Cliques 1 1 10s
Erros
BO3 Cliques 2 1 25s
Erros
Cco1 Cliques 1 1 5s
Erros
Média 2,3 1,3 23segs
Desvio Padrao 1,7 0,9 15segs
Erros 3 0
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A.4 — Tarefa n°4: Lista de Passos e Resultados

ANEXO A — TESTES DE USABILIDADE

NO

Descri¢ao do passo

1

2

Selecionar sec¢do Eventos

Selecionar evento /EEE Sofiware Technology Conference

7))
(¢))
L
()
©
©
.E
=
>

Passos
-1- -2- Tempo

AO1 Cliques 1 1 10s
Erros
A02 Cliques 1 2 15s
Erros
A03 Cliques 1 2 15s
Erros
A04 Cliques 1 3 20s
Erros
A05 Cliques 1 1 20s
Erros
A06 Cliques 1 4 20s
Erros
A07 Cliques 2 2 30s
Erros
BO1 Cliques 1 2 20s
Erros
B02 Cliques 1 2 20s
Erros
BO3 Cliques 1 2 15s
Erros
co1 Cliques 1 2 20s
Erros
Média 1,1 2,1 17segs
Desvio Padrao 0,3 0,8 3,4segs
Erros 0 0
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A.5 — Tarefa n°S: Lista de Passos e Resultados

N° Descrigao do passo

1 Seccao Eventos

2 Entrar no evento OPO ART Week

3 Selecionar a atividade Fotografia de Paisagem - O Douro entre Pontes
4 Abrir o painel de detalhes

-1- -2- -3- -4-
A01 Cliques 1 1 3 1 35s
Erros
A02 Cliques 1 5 1 1 50s
Erros
A03 Cliques 1 2 4 1 30s
Erros
A04 Cliques 1 2 1 1 20s
Erros
7 A05 Cliques 1 3 1 1 25s
2 Erros
-8 A06 Cliques 1 5 1 2 1m20
g Erros
= A07 Cliques 1 3 1 1 20s
> Erros
BO1 Cliques 1 2 1 1 10s
Erros
B02 Cliques 1 2 1 1 15s
Erros
BO3 Cligues 1 1 2 1 30s
Erros
co1 Cligues 1 1 2 2 20s
Erros
Média 1,0 2,5 1,6 1,2 30segs
Desvio Padrao 0,0 1,4 1,0 0,4 19segs
Erros 0 2 0 0
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ANEXO A — TESTES DE USABILIDADE

A.6 — Tarefa n°6: Lista de Passos e Resultados

N° Descri¢ao do passo

1 Selecionar a sec¢do Eventos

2 Selecionar piso 0

3 Selecionar o Auditorio

4 Selecionar a atividade com o nome Implementing Security in the Cloud
5 Abrir painel de detalhes

6 Selecionar orador

T f 6 Passos
arefa -1- -2- -3- -4- -5- -6-

AO1 Cliques 1 2 1 1 3 1 40s

Erros
A02 Cliques 1 1 5 1 1 1 2m10
Erros
AO3 Cliques 1 1 3 5 1 2 2m05
Erros
A04 Cliques 1 1 5 1 1 1 45s
Erros
17, AO5 Cliques 2 1 4 1 1 1 1mO05
E Erros
'8 A06 Cliques 2 3 3 4 1 1 1m20
g Erros
=38 107 Cliques 2 2 1 2 1 1 40s
> Erros
BO1 Cliques 2 2 1 2 1 1 Im
Erros
B02 Cliques 3 2 3 1 1 1 35s
Erros
BO3 Cliques 1 1 5 3 1 1 45s
Erros X
C01 Cliques 1 1 2 5 2 1 1m20
Erros X
Média 15 15 30 24 13 1,1 1mo08s
DesvioPadraio 0,7 0,7 15 16 0,6 0,3 32segs
Erros 0 0 3 2 0 0
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A.7 — Tarefa n°7: Lista de Passos e Resultados

N° Descri¢ao do passo

Selecionar a sec¢do Eventos

Selecionar dia 09/06/2013 no calendario
Encontrar atividade a decorrer das 10h as 11h30
Abrir combobox de percursos

Selecionar percurso ‘Rota B’

AN L AW N~

Executar um clique no botdo ‘Ver Percurso’

Tarefa 7 Passos
areia -1- -2- -3- -4- -5- -6-

A01 Cliques 1 2 4 1 1 1 1m15s

Erros
A02 Cliques 1 2 1 1 1 1 35s
Erros
A03 Cliques 1 2 3 1 1 1 1m10s
Erros
AO4 Cliques 1 2 1 2 1 1 50s
Erros
7, A05 Cliques 1 2 1 1 1 1 25s
8 Erros
-8 A06 Cliques 1 2 1 1 1 1 25s
.g Erros
= AD7  Cliques 1 2 1 4 1 1 55s
> Erros
BO1 Cliques 1 2 5 2 1 4 1m
Erros
B02 Cliques 1 2 1 1 1 1 25s
Erros
BO3 Cliques 1 2 1 1 1 1 25s
Erros
co1 Cliques 1 2 1 1 1 5 1m10s
Erros
Média 10 20 1,8 15 10 1,6 47segs
Desvio Padrao 00 00 14 09 00 14 20segs
Erros 0 0 1 0 0 1
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

Anexo B — Questionarios

B.0.1 — Enunciado do questionario realizado: Parte I

Tendo em conta o conjunto de tarefas que acabou de executar, por
favor responda as seguintes questoes:

Quantos pisos tinha o edificio apresentado? *

Qual era a forma do edificio apresentado? *

Aprozimadamente e considere-se no exterior, de frente para a porta de entrada

[
—

oo

Em gue piso se encontrava o auditdrio?

Em que lado do edificio se encontrava o auditdrio? *
Conzidere-ze no exterior, de frente para a porta de entrada

(") Esquerda

() Diireita
() Frente

() Trés

Em que piso se encontravam as zalas da empresa Tecla Colorida® *

Continue »
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.0.2 - Enunciado do questionario realizado: Parte 11

Agora tendo em conta a sua opiniao pessoal sobre a utilizacao da
aplicacao, por favor responda ao seguinte:

Numa escala de 1 a 6, como avalia os seguintes pontos:

1 — Muitc ma, 2 — Fraca, 3 — Abaizo da média, 4 — Acima da média, 5 — Boa, 6 — Excelente

A vizualizagio da cena JD? *

A navegacio entre os varios pisos do modelo do edificio? *

A navegacio no painel de eventos (Painel a direita com calendario e informagdo de atdvidades)? *

A acessibilidade do painel de detalhes (Painel slider inferior)? *

O acesso a informagdes de espagos e eventos associados 4 propria representagdo widimensional® *#

O acesso a este tpo de aplicagio diretamente no browser? *

De forma geral, a experiéncia de utilizagio da aplicagdo? *
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.0.3 — Enunciado do questionario realizado: Parte 111

Acha que uma aplicagdo deste género tem utilidade? *
() Nenhuma
() Pouca

(_) Bastante

() Muita

9. Qual seria a sua avaliagdo se o seu espago de eventos favorito (Casa da Musica, Alfindega do Porwo, Coliseu do

Porto, etc) passasse a utilizar esta aplicagdo para divulzar as suas atividades e os seus espagos? *

) Negativa

() Neutra

() Positiva

(C) Muite Posifiva

Tem algum comentirio ou sugestio gue gostaria de pardlhar sobre esta aplicagio? *

Qualquer feedback que ajude a melhorar este produto € bem-vindo. Obrigado!

« Back | | Submnit
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.1.1 — Parte I: Quantos pisos tinha o edificio apresentado?

Opcoes Utilizadores
1 0
2 0
3 0
4 9
5 1
6 1

Quantos pisos tinha o
edificio apresentado?

u2
u3
m4
m5
m6
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.1.1 — Parte I: Qual era a forma do edificio apresentado?

Opcoes Utilizadores
I 0
L 3
U 1
I 4
11 3

Qual era a forma do edificio
apresentado?

90
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.1.3 — Parte I: Em que piso se encontrava o auditorio?

Opcgoes Utilizadores
0 10

u A W N =
o O » O O

Em que piso se encontrava o auditorio?
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.1.4 — Parte I: Em que lado do edificio se encontrava o auditorio?

Opgcoes Utilizadores
Direita 5
Esquerda 4
Tras 2
Frente 0

Em que lado do edificio se encontrava o

auditorio?
5
4
3
2
1
' E__d
Direita Esquerda Tras Frente
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.1.5 — Parte I: Em que piso se encontravam as salas da empresa
Tecla Colorida?

Opgcoes Utilizadores
0 0
1 5
2 2
3 2
4 1
5 1

Em que piso se encontravam as salas da
empresa Tecla Colorida?

Ne DE UTILIZADORES

2

1 R
-
0 1 2 3 4 5

Pisos
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.1.6 — Parte I: Quantos eventos decorriam no més de Junho?

Opg¢odes Utilizadores
0 0
1 1
2 4
3 1
4 1
5 4

Quantos eventos decorriam no meés de
Junho?

4 4

Utilizadores
N

=

1 1 1
- l l l
" .
0 1 2 3 4 5

Opcoes
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.2 — Parte II: Numa escala de 1 a 6, como avalia os seguintes
pontos:

A A navegacao entre A navegacso A
. . S 0s Varios pisos do €gac acessibilidade
Avaliacdo visualizacéo delo d no painel de d inel d
da cena 3D? modelo do evento? O paine! de
' edificio? ' detalhes?
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 2 2 3
4 3 1 2 0
5 5 5 4 6
6 3 3 3 2
. . A visualizagéo De forma
O acesso a informac0es de deste tino de eral. a
.~ espacos e eventos associados PO gerat, :
Avaliacéo 3 propria representacio aplicacéo experiéncia de
P tpd' pr 12 ¢ diretamente no utilizacao da
ridimensionat: browser? aplicacdo?
1 0 0 0
2 0 0 0
3 2 0 0
4 4 0 3
5 4 2 6
6 1 9 2
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

Como avalia:

==@== A visualiza¢cdo da cena 3D?

==0== A navegacdo entre os varios pisos do modelo do edificio?

==@== A\ navegacdo no painel de evento?

==@== A acessibilidade do painel de detalhes?

==0==(0 acesso a informacdes de espagos e eventos associados a propria representagdo tridimensional?
==@== A visualizagdo deste tipo de aplicacdo diretamente no browser?

==@==De forma geral, a experiéncia de utilizagdo da aplicagdo?
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.3.1 — Parte III: Acha que uma aplicacdo deste género tem
utilidade?

Opcoes Utilizadores
Nenhuma 0
Pouca 0
Bastante 6
Muita 5

Acha que uma aplica¢io deste género
tem utilidade?

%‘
"%
§

-
B
&

B Nenhuma M Pouca M Bastante = Muita
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.3.2 — Parte III: Qual seria a sua avaliacdo se o seu espaco de
eventos favorito (Casa da Musica, Alfandega do Porto, Coliseu do
Porto, etc) passasse a utilizar esta aplicacao para divulgar as suas
atividades e os seus espacos?

Opcoes Utilizadores
Negativa 0
Neutra 0
Muito Positiva 7
Positiva 4

Qual seria a sua avaliagdo se o seu espago de eventos
favorito passasse a utilizar esta aplicagdo para divulgar as
suas atividades e os seus espacos?

m Negativa ® Neutra Muito Positiva Positiva
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ANEXO B — QUESTIONARIOS

B.3.3 — Parte III: Tem algum comentario ou sugestao que gostaria
de partilhar sobre esta aplicacao?

Lista de sugestoes

Navegacdo entre pisos poderia ndo necessitar do piso atual;

Identificacdo dos numeros de sala diretamente na vista de piso poderia facilitar a percecao;
Colocar no calenddrio os dias em que existem eventos associados de outra cor por forma a
destacar os dias ocupados dos que ndo estdo. Talvez associar uma cor a cada evento para ver
no calendario.

Colocar link para eventos no formuldrio que aparece depois da sele¢do de uma sala ou entao
fazer highlight do botdo no topo superior direito.

N3do encontrei o painel de eventos.

Gostava de um maior feedback visual quando existem alteracdes no painel da direita
enquanto se navega (ex: fadeln mais demorado da informacdo para ver que ha alteracdo).
Dificil lembrar qual o uso do duplo clique e um sé clique, talvez fosse porreiro haver botao
para centrar na imagem.

O botdo de eventos estd um pouco "escondido". Passa um bocado despercebido na primeira
utilizacdo, talvez por causa da informacdo que existe ao seu redor

Distinguir atividades e eventos foi relativamente confuso.

Por vezes ndo é muito intuitivo se devo aceder a informacdo através de duplo clique, pelo
painel inferior ou pelo painel lateral

A movimentacgdo entre pisos e mesmo dentro de um piso tem de ser trabalhada para
responder melhor (talvez usar atalhos de teclado). Mas de resto estd muito bom.
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