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Resumo

A projecao interativa sobre superficies como paredes resulta de imagens projetadas sobre as
mesmas, independentemente de se tratar de uma superficie regular ou irregular, e reage
normalmente a interacdo dos utilizadores. Trata-se do recurso a tecnologias contemporaneas,
na maioria das vezes baseada em sensores de movimento e camaras, sendo muito utilizadas

em eventos ou personalizagcdo de ambientes.

Ainda que as paredes interativas sejam altamente personalizdveis, foi possivel constatar que
ainda existem tipos de interacdo, nomeadamente a interacdao controlada pela voz, que nao
estdo suficientemente explorados. O principal problema identificado é a necessidade de
encontrar mecanismos que permitam proporcionar a interacdo destes ambientes, ndo apenas

por gestos, mas também por comandos de voz.

Assim, foi realizado um estudo e desenvolvida uma solucdo protdtipo que permita colmatar as
lacunas identificadas, assim como provar a viabilidade de uma solucdo desta natureza. A
solucdo desenvolvida permite criar e animar objetos através de comandos de voz, assim como
uma série de edicbes e funcionalidades de gestdo de projetos. Tudo isto utilizando tecnologias
contemporaneas, que permitam uma distribuicdo e instalagdao simples e com uma grande

compatibilidade de equipamentos.
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Abstract

Interactive projection on surfaces such as walls results from images projected onto them,
regardless of whether it is a regular or irregular surface, and it usually reacts to the user’s
interaction. It is the use of contemporary technologies, most often based on motion sensors

and cameras, being widely used in events or personalization of environments.

Although interactive walls are highly customizable, it was possible to verify that there are still
types of interaction, namely voice-controlled interaction, which is not sufficiently explored. The
main problem identified is the need to find mechanisms that allow interaction in these

environments, not only through gestures, but also through voice commands.

Thus, a study was carried out and a prototype solution was developed that allows filling the
identified gaps, as well as proving the feasibility of a solution of this nature. The developed
solution allows the creation and animation of objects through voice commands, as well as
several editions and project management features. All this using contemporary technologies,
which allows for a simple distribution and installation and with a great compatibility of

equipment.
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1 Introducao

A projecao interativa sobre superficies como paredes resulta de imagens projetadas sobre as
mesmas, independentemente de se tratar de uma superficie regular ou irregular, e reage
normalmente a interacdo dos utilizadores. Trata-se do recurso a tecnologias contemporaneas,
na maioria das vezes baseada em sensores de movimento e camaras, sendo muito utilizadas

em eventos ou personalizacdo de ambientes.

Um grupo de investigagdo recentemente criado denominado SIIS pretende colocar nas suas
instalacGes uma sala interativa controlada por voz para explorar o potencial deste tipo de

SO|U§5€S no mercado, como museus ou outros espacos.

1.1 Problema

Ainda que as paredes interativas sejam altamente personalizaveis, foi possivel constatar que
existem tipos de interacdo, nomeadamente a interacdo controlada pela voz, que ndo estdo
suficientemente explorados. O principal problema identificado é a necessidade de encontrar
mecanismos que permitam proporcionar a interagao destes ambientes, ndo apenas por gestos,

mas também por comandos de voz.

A questdo da interagao por voz com superficies planas e proje¢ées controladas pelo utilizador
€ ainda uma area por explorar, assim como o seu potencial que, através dos comandos de voz,

enviam ordens para um software que os transforme em interagdes nesse piso ou parede.



1.2 Objetivos

No presente estudo, pretende-se fazer um levantamento de tecnologias existentes com
potencial para projecao interativa, identificar exemplos de uso e sobretudo explorar uma area
paralela que acrescente, aos mecanismos existentes, a interacdo controlada por comandos de

voz.

Pretende-se assim realizar um estudo relacionado com a projecdo para superficies, sejam estas
paredes, chdos ou tetos, e desenvolver um protétipo que permita ao utilizador o controlo dessa

projecdo através de intera¢do por voz de um dado espaco fisico.

Pretende-se identificar tecnologias e meios para que, através da voz, seja possivel proporcionar
a um utilizador o controlo do que é projetado nas superficies de um espaco fisico disponibilizado

para o efeito, tornando-as, assim, dinamicas.

O utilizador devera poder acrescentar objetos como circulos, triangulos, quadrados ou imagens
através de comandos de voz e criar animagdes e acoes sobre esses objetos como rodar para a
esquerda, para a direita, aumentar ou diminuir de tamanho ou mudar a cor, de forma que a
conjugacao destes elementos projetados nas paredes do espaco permitam criar um conceito

artistico, mas paralelamente interativo e controlado pelo utilizador.

Deverdo ainda ser estudadas alternativas de interacdo complementares com potencial para

complementar o protdtipo com interacdo por voz.
Para o efeito, serd necessario:

Analisar solucGes existentes;
Identificar tecnologias com potencial para o desenvolvimento;

Validar aspetos técnicos e funcionais para ajudar a resolver o problema;

1
2
3
4. Desenvolver e implementar a solucdo protétipo;
5. Testar a aplicacao;

6

Avaliar alternativas de interacao complementares.

1.3 Motivagao

Este projeto surgiu pela necessidade por parte do SIIS de possuir uma parede interativa nas

suas instalagdes. Ao mesmo tempo, foram detetadas duas lacunas nas proje¢des interativas: a



falta de solugcbes que permitam a interacao por voz e que permitam ao utilizador personalizar

a sua parede em tempo real.

As areas de estudo onde se inserem as paredes interativas e a interagdo por voz, assim como

tudo o que as rodeia, sdo também areas pelas quais tenho muito interesse.

Por fim, o facto de prosseguir com a obtencdo de um novo grau no meu percurso académico

foram também fatores importantes para o desenvolvimento do presente estudo.

1.4 Estrutura

Este documento é composto por sete capitulos, nos quais se inclui o presente capitulo.

No segundo capitulo é apresentado o estado da arte das paredes interativas, sendo estudados
os tipos de projecdo e de interac¢do. E também estudado o reconhecimento de voz. Por fim, sdo

analisados e comparados os trabalhos relacionados e as tecnologias existentes.

No terceiro capitulo é apresentada a andlise de valor, sendo identificada e analisada a
oportunidade e gerada e selecionada a ideia. E também definido o valor da solucdo, estudando

a proposta de valor e o modelo de negdcio.

No quarto capitulo é apresentado o design da solucdo, comecando pelo equipamento e
instalacdo que sera usado para testar a aplicacdo. Em seguida, é apresentado o modelo de
dominio. E por fim, sdo apresentados e analisados os casos de uso, assim como os requisitos

funcionais e ndo funcionais.

No quinto capitulo é apresentada a implementacdo da solugdo. Em concreto, sdo analisadas as
tecnologias efetivamente utilizadas, assim como a estrutura do cddigo da solugdo. Por fim, é

analisada a implementacdo de cada caso de uso.

No sexto capitulo, é apresentada a avaliagdo da solugdo e em concreto como sera avaliada a
solucdo apds o seu desenvolvimento. E ainda apresentado o questiondrio de usabilidade e

analisados os resultados derivados desse questionario.

No sétimo e ultimo capitulo, é feito um resumo de todo o trabalho realizado com um olhar para

0S suCessos e insucessos, assim como para o trabalho futuro.






2 Estado da arte

Neste capitulo é analisado o estado da arte do problema proposto. Tendo em consideragao as
caracteristicas desta solugdo, é dado um maior destaque a componente de software e em
especial ao reconhecimento de voz, abordando também o hardware utilizado mais tipicamente
de forma a contextualizar como ambas as componentes se interligam. Por fim, sdo analisadas
as tecnologias propostas para a solucdo, comparando as suas funcionalidades, desempenho e

popularidade.

2.1 Paredes interativas

Uma parede interativa, também conhecida por proje¢do interativa, pode assumir uma série de
defini¢Ges: desde o estilo de superficie ao tipo de proje¢do e interagdo. Por norma, uma parede
interativa utiliza uma superficie, regular ou irregular, que pode ou nao ser uma parede real.
Mas ao contrario de uma proje¢ao normal, a projecdo interativa reage e modica-se de acordo

com a interag¢do dos utilizadores (Amorim, 2018).

Uma questdo interessante a analisar, e que levou em grande parte a concec¢do desta solucdo, é
o facto de as varias paredes interativas existentes apenas permitirem o controlo por gestos ou

toques e, especialmente, ndo permitirem a personalizagdo do que estd a ser apresentado.

Recentemente, foi instalada uma sala interativa no Aquario Vasco da Gama, chamada de
"Janela para o Oceano". O espaco tem 20 metros quadrados e possui um dos maiores ecras
interativos da Peninsula Ibérica. Esta obra teve um custo de 300 mil euros e foi pensado em

especial para as criancgas (Meireles, 2021).



Na Figura 1 é possivel ver a sala em questdo, que é um excelente exemplo do que existe

atualmente no mercado das paredes interativas, em particular em Portugal.

Figura 1 Sala interativa do Aquério Vasco da Gama!

2.2 Tipos de interagao

No que diz respeito aos tipos de interagao, e tal como referido, as mais comuns sdo a interagdo
por toque e por gestos. Estes tipos de interagdo podem, no entanto, assumir uma série de
formas: desde um simples toque com a mdo ou um gesticular de bragos, a caminhar ou saltar

com os pés.

Estes tipos de interagdo incluem-se na area de estudo HCI (Human-Computer Interaction). Ainda
gue ainteragdo humano-computador seja muito mais do que se vai analisar no presente estudo,
é possivel pelo menos resumir as interagdes necessarias as de entrada e dentro destas as por

toque, gestos e voz (Dix, 2022).

2.2.1 Toque

Ainteracgdo por toque é um tipo de intera¢do que é muito utilizada atualmente em dispositivos
com ecras tateis, como os telemdveis. Esta envolve por norma um toque com o dedo numa

determinada superficie ao qual esta reage realizando uma agao.

! lmagem retirada de https://www.dn.pt/local/aquario-vasco-da-gama-abre-sala-interativa-para-atrair-
mais-criancas-14411996.html
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Na Figura 2 é possivel ver um exemplo de uma parede com interacdo por toque. Neste caso, ao

tocar no interruptor, a luz acende-se.

U Credi

ust need a
curiosity
'the illustrations

u just need a

t of curiosity.
ch the illustrations
e display change

Figura 2 Exemplo de uma parede interativa por toque?

2.2.2 Gestos

A interagdo por gestos, também muito semelhante ao utilizado nos dispositivos por toque,
envolve um movimento, por norma do dedo no caso de existir um toque prévio ou do braco no

caso de ndo existir contacto com a parede.

Na Figura 3 é possivel ver precisamente essa interacdo por gestos. O utilizador ao mover o seu

braco, afasta as garrafas e revela uma publicidade.

Figura 3 Exemplo de uma parede interativa por gestos?

2 Imagens retiradas de https://www.youtube.com/watch?v=BrqfPzhSYys
3 Imagem retirada de https://www.youtube.com/watch?v=AZA6X3mPdtg



Existem uma série de equipamentos que permitem a detecdo e reconhecimento de gestos.
Desde uma simples cdmara a equipamentos mais complexos desenvolvidos com o Unico

propésito de reconhecer gestos.

No lado das camaras, é possivel utilizar praticamente qualquer camara web ou até de telemdvel.
Existem, no entanto, outros equipamentos mais avancados e com maior precisdo de detecdo

gracas a utilizacao de, por exemplo, sensores infravermelhos.

Do lado dos equipamentos especializados, existem também um leque bastante diversificado de
solucdes. A mais simples sdao, por exemplo, luvas que permitem a detecdo e reconhecimentos
dos gestos realizados por um determinado utilizador. Existem outros equipamentos, mais
modernos e sem contacto, que através de sensores oticos, permitem também a detecdo e

reconhecimentos de gestos.

2.2.3 Posicionamento

Muito semelhante a interagdo por gestos, a interacdo por posicionamento difere da anterior
principalmente por envolver movimento por parte do utilizador, ou seja, enquanto um gesto
envolve normalmente um movimento de brago, a interagdo por posicionamento envolve
também deslocacdo. Por norma, esta interagdo ocorre nas projecoes realizadas no chao e que

necessitam de determinar a posicdo para realizar uma determinada acdo.

Na Figura 4 é demonstrada uma projegao interativa no chdo por posicionamento. Neste caso, a

medida que o utilizador caminha, vai afastando as caras e revelando uma frase.



Figura 4 Exemplo de uma projecdo interativa por posicionamento*

2.2.4 Voz

Ja a interacdo por voz difere significativamente das anteriores no sentido que ndo envolve
nenhum contacto ou movimento fisico. Sendo a voz o principal modo de interacdo da solugdo

em estudo, esta serd analisada com maior detalhe em 2.4.

2.3 Tipos de projecao

No que diz respeito aos tipos de projecdo, é possivel observar que, ainda que na esséncia os
métodos usados sdao semelhantes ha muitos anos, inovagdes mais recentes, especialmente no

que toca a tecnologia LED (Light-Emitting Diode), permitem montar sistemas nunca imaginados.

Assim, é possivel definir os seguintes tipos de projecdo: sistemas de projecdo (projetores) e

ecras (CineMassive, 2022) (Swami, 2022).

2.3.1 Projegao frontal

Este tipo de projecdo é o mais comum no que toca ao uso de projetores convencionais. Um

local muito comum onde é possivel ver este tipo de projecdo é nos cinemas.

4 magem retirada de https://www.youtube.com/watch?v=AZA6X3mPdtg



Este tipo de projegdo pode utilizar multiplos projetores em simultaneo de forma a criar uma
maior area de projecdo, que é depois misturada de forma a unir todas as proje¢des numa Unica

imagem.

A Figura 5 mostra um exemplo de projecao frontal. Neste caso, o projetor esta atras do ator,

mas ainda assim a frente da tela.

Figura 5 Exemplo de projecdo frontal®

2.3.2 Projecao traseira

A projecdo traseira (rear projection) é uma técnica muito semelhante a projecdo frontal, no

entanto, tal como préprio nome indica, é realizada por tras da tela em questao.

Tal como na projegdo frontal, é possivel utilizar multiplos projetores e assim unir varias

projecées numa Unica imagem.

Também é comum neste tipo de projecdo, e com o intuito de conservar espaco, utilizar um
sistema de proje¢do e um espelho envoltos num cubo. Essencialmente, o projetor emite a luz
para o espelho que depois é refletido para a tela. Esta técnica tem também a grande vantagem

de permitir melhores niveis de brilho e contraste.

Existiram também televisores que utilizavam esta tecnologia, muito populares no inicio da
década de 2000. Estes surgiram da necessidade de criar televisores com tamanhos maiores aos

gue eram possiveis criar com a tecnologia CRT (Cathode Ray Tube), sem aumentar

5 Imagem retirada de https://www.filmriot.com/blog/rear-front-projection/
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consideravelmente a profundidade e o peso. No entanto, com a queda dos precos das
tecnologias plasma e LCD (Liquid Crystal Display), estes acabaram por perder a maioria das

vantagens que os distinguiam.

A Figura 6 mostra um exemplo de projecao traseira.

Figura 6 Exemplo de projec3o traseira®

2.3.3 EcrasLCD

Este tipo de projecdo utiliza os convencionais ecrds LCD. Os ecrds LCD tiram partido das
propriedades dos cristais liquidos para, em conjunto com polarizadores, criarem uma imagem.

Os ecrds LCD por si s6 ndo emitem luz, dai ser preciso retroiluminar o painel para obter cor.

E atualmente uma das solugdes com um melhor custo-beneficio, mas com a grande
desvantagem de nao ser possivel criar ambientes unidos, ou seja, existe sempre uma separacao
entre cada ecrd. No entanto, em muitos cendrios, e dependendo do tamanho do ecra em

questdo, isto pode ndo ser um problema.

Na Figura 7 é possivel ver o estidio de informag¢do da TVI que faz uma utilizacdo extensiva de

ecras LED (a esquerda com o planeta), mas também de ecras LCD (a direita com o logotipo J8).

6 lmagem retirada de https://www.filmriot.com/blog/rear-front-projection/
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Figura 7 Estudio de informacdo da TVI em setembro de 20207

E interessante salientar que os ecrds LED em nada t&m a ver com os televisores LED que sdo
normalmente comercializados. Esses televisores usam na mesma tecnologia LCD, com a

diferenca de que a luz que ilumina o painel é LED.

2.3.4 Ecras LED

Este tipo de projecdo utiliza pixeis LED independentes e tem a grande diferenga de permitir criar
ecrds gigantes sem ser possivel distinguir entre os varios médulos que os compdem. E muito
utilizado atualmente nos estudios de televisdo e cinema e é uma alternativa moderna muito
popular, ainda que significativamente mais cara, ao tradicional ecrd verde (green screen)

(Edwards, 2020).

Ao contrdrio do que por norma se pode pensar, esta tecnologia existe ha ja muitos anos (desde
a década de 1960). Dado que sdo extremamente brilhantes, sdo também muito usados para
apresentar informag¢des ao publico, tal como nos transportes publicos, aeroportos e até
autoestradas. Na Figura 8 é possivel ver um painel LED com os préximos destinos numa estag¢do

do metro de Londres.

7 Imagem retirada de https://www.atelevisao.com/tvi/conheca-novo-estudio-informacao-tvi/
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Figura 8 Painel LED de informacédo ao publico

2.4 Reconhecimento de voz

O reconhecimento de voz é o passo mais importante no que toca a interagdo por voz. Para o
seu funcionamento, é necessdrio que exista um dispositivo de entrada, por norma um
microfone, que depois seja interpretado por um determinado dispositivo ou software. Dada a
natureza analdgica do som, é necessdria uma conversdo das ondas para sinais digitais. Estes
podem ser entao interpretados e comparados com base em reconhecimento de padrdes pré-

programados (Scardina, 2018).

Esta é uma das razbes pela qual é tdo importante para as empresas que possuem produtos com
reconhecimento de voz, como as assistentes virtuais, que os dados que o utilizador fornece
sejam utilizados para melhorar o servico. Cada vez que um utilizador diz algo, e este algo é
reconhecido como sendo correto, é possivel utilizar essas informacgdes para melhorar o servigo.
Isto é especialmente importante nos casos dos sotaques e dialetos, que podem ndo ser

reconhecidos a partida pelo reconhecimento de voz.

Na Figura 9 é possivel ver precisamente o fluxo padrdo de um reconhecimento de voz. O
utilizador emite dudio analégico (a fala), que é posteriormente convertido para um sinal digital
de forma que o sistema em questdo possa comparar com os padrdes conhecidos. Por fim, o

sistema pode emitir ou responder o resultado esperado.
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Voice recognition

ANALOG AUDIO ANALOG-TO-DIGITAL PATTERN
CONVERSION RECOGNITION

Figura 9 Processo de reconhecimento de voz®

2.4.1 Evolugao

Nos ultimos anos assistiu-se uma evolugdo exponencial nesta drea, motivado especialmente
pelo advento da inteligéncia artificial e do grande poder computacional que permite processar

guantidades impressionantes de dados (Sonix, 2022).

Os primeiros sistemas de reconhecimento de voz surgiram na década de 1950, sendo que um
dos mais conhecidos é o Audrey da Bell Laboratories. Este era apenas capaz de reconhecer

digitos de forma individual.

Na década de 1960, surgiu o Shoebox da IBM ja capaz de compreender dezasseis palavras em

inglés.

Na década de 1970, ja existiam sistemas capazes de reconhecer mil palavras, o vocabuldrio
equivalente ao de uma crianca de trés anos. E nesta altura também que surgem os primeiros

sistemas capazes de interpretar varias vozes.

Nas décadas de 1980 e 1990, a evolucdo do reconhecimento de voz foi muito linear. Estes
sistemas passaram a ser capazes de reconhecer um nimero muito maior de palavras, o que se
deveu em grande parte a evolugdo muito significativa dos processadores e computadores

pessoais da época.

8 Imagem retirada de https://searchcustomerexperience.techtarget.com/definition/voice-recognition-
speaker-recognition
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Na primeira década do século XXI, os sistemas de reconhecimento de voz tinham ja atingido
taxas de precisao proximas dos 80%. Foi nesta década que surgiu o Google Voice Search que
colocou o reconhecimento de voz nas maos de milhGes de pessoas. Isto trouxe uma evolugao
muito importante, uma vez que passaram a ser recolhidos dados de milhares de milhdes de

pesquisas que permitiram melhorar significativamente a precisdao do reconhecimento de voz.

Na década de 2010, a principal conquista foram as assistentes virtuais. Gragas a estas, cada vez
mais utilizadores tiveram contacto com o reconhecimento de voz, o que ajudou bastante a
acabar com o estigma de falar com uma maquina. Foi nesta década também que se atingiram

taxas de erro minimas, com a IBM afirmar uma taxa de 5.5% e a Google de 4.9%.

2.4.2 Tendéncias e aplica¢Oes

E inegdvel que atualmente as tecnologias de reconhecimento de voz evoluiram de uma maneira
exponencial. Se ha uns anos até a simples tarefa de falar para uma linha de apoio automatica
era um processo falivel e frustrante, agora é possivel ter uma conversa perfeitamente normal
com uma assistente e até fazer com que esta sé reconheca a prépria voz do utilizador (Dolbey,

2022).

Outro exemplo muito atual de utilizagdo de comandos de voz sdo as assistentes virtuais. As
assistentes virtuais sdo agentes que podem interpretar o discurso humano e responder através
de vozes sintetizadas. Atualmente, as assistentes mais populares sdo a Google Assistant, a Alexa
da Amazon e a Siri da Apple. Estas assistentes estdo presentes numa vasta gama dispositivos,
onde se incluem telemdveis, reldgios, televisores, colunas de som, e até interruptores e
lampadas (estes ultimos requerem, por norma, um dispositivo auxiliar para a interagdo por

comandos de voz) (Amazon, 2022) (Google, 2022) (Apple, 2022).

2.4.3 Microfones

O microfone é um dispositivo capaz de capturar dudio analdgico (a voz, por exemplo) e
converté-lo num sinal elétrico. Estes estdo presentes numa série de dispositivos e sdo utilizados
para uma série de aplicagbes, desde telefones e telemdveis a radio e televisdo. Existem dois
tipos de microfones relevantes para o estudo desta solugao e que se distinguem precisamente
pelas caracteristicas de captura do som: microfones dinamicos e microfones condensadores

(Nugent, 2021) (Hahn, 2019) (Levine, 2022).
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2.4.3.1 Microfones dindmicos

Os microfones dinamicos sdo o tipo mais comum de microfones. Estes utilizam um diafragma
ligado a uma bobina de indugdo. Ao vibrar o diafragma, a bobina move-se no campo magnético

gerando uma corrente elétrica.

Estes microfones possuem um padrdo cardioide (em forma de coracdo) polar, isto &, o
microfone capta o som a partir da direcao para o qual é apontado e cancela qualquer som vindo

de outras direcdes.

Sdo ideais para fontes de som ruidosas, tais como instrumentos musicais e concertos. Gragas

ao seu tipo de construgdo interna, sdo também muito mais resistentes que o seu homalogo.

2.4.3.2 Microfones condensadores

Os microfones condensadores sdao mais sofisticados que os dindmicos, o que aumenta o custo
e reduz a sua resisténcia. Quando comparados aos microfones dindmicos, estes sdo muito mais
precisos e balanceados, ainda que sejam muito mais sensiveis, o que os torna ideais para sons

mais suaves, como é o caso da voz.

Este tipo de microfone utiliza um diafragma metalico posicionado na frente de uma placa
também metdlica. Ao mover o diafragma, a distancia entre a placa varia, alterando a
capacitancia para produzir um sinal elétrico. O seu funcionamento é muito semelhante ao de
um condensador (capacitor) encontrado em dispositivos eletrénicos. O tamanho do diafragma
impacta a frequéncia do som capturado (quanto maior o diafragma, menor é a gama de

frequéncias capturada).

Outra vantagem deste tipo de microfones é o seu leque de padr&es cardioides. Para além deste
tipo de padrdes, é possivel ainda escolher padrées omni ou bidirecionais. O padrdo polar
bidirecional capta o som de frente e de tras cancelando o ruido vindo das laterais. Ja o padrdo

polar omnidirecional capta som em todas as dire¢ées ndo cancelando nenhum ruido.

2.5 Trabalhos relacionados

Uma das caracteristicas que é interessante observar é que, apesar de existirem bastantes
solugBes no mercado para projecdes interativas, estas sdo sempre anunciadas como hardware.

Ou seja, ainda que exista uma componente de software inerente, o hardware é que é o
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componente anunciado e vendido. Com isto, nem sempre é possivel comparar a solucdo de
software a desenvolver neste estudo com o software vendido junto com as paredes interativas
tradicionais. Ainda assim, foi possivel encontrar uma solugdao com especificagdes semelhantes:

o LUMOplay.

2.5.1 LUMOplay

O LUMOplay é um software de projecdo da canadiana Lumo Interactive. E utilizado por grandes

empresas, como a McDonald’s, Adidas, Google, entre outras (Lumo Interactive, 2022).

Tem a particularidade de, tal como a solucdo do presente estudo, ndo necessitar de hardware
especifico para funcionar. O utilizador pode conceber o seu préprio sistema, sendo que também

é possivel adquirir um kit ja pré-concebido.

= LUMOplay Froo -0Ox

NEWS Apps

These are all the apps that you own 16 Apps 0 Apps Installed

APPS

MOTION MAKER

alled Apps

Free Ball Pit i L

Free Balloon Pop i L

% Free Fish Pond I

Free Fog Reveal H

e 18 Free Frost Reveal H

Upgrade Now I Free Grow and Fall H &5
@ Free Particle Image H &

Figura 10 Interface de utilizador da versao gratuita do LUMOplay

Na Figura 10, é possivel ver a interface de utilizador principal da versdo gratuita mais recente
do LUMOplay. A aplicacdo tem duas funcionalidades principais, visiveis nos separadores a

esquerda: as apps e o motion maker.

As apps sdo configuragOes interativas pré-criadas e disponiveis para download. Quando se
descarrega uma das apps, € possivel abri-las e o software projeta essa app para o ecrd/projetor
definido. Para além disso, os objetos no ecrd (por exemplo, bolas ou baldes) reagem ao

gesticular, também dependendo do dispositivo configurado para tal.
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A funcionalidade motion maker, é um editor de cenas e permite que se edite algumas das apps
acima descritas. Ao editar uma das apps, é possivel fazer edicdes como alterar o fundo, os
objetos e os sons. Para além disso, este adapta-se ao estilo da cena criada, de forma que as

edicoes sejam especificas para a cena carregada.

2.6 Tecnologias

Tendo em conta o grande foco no software, escolher a tecnologia de desenvolvimento é crucial
para o bom funcionamento desta solugdo. Assim, é necessario levantar as principais
caracteristicas necessarias para a solucdo e filtrar a partida as tecnologias que ndo cumprem

estes requisitos minimos.

Em primeiro lugar, a compatibilidade: a solucdo tem de ser multiplataforma, mas apenas para
sistemas operativos de desktop (Windows, macQS, Linux). Ndo sendo expectavel que uma
solucdo desta natureza funcione a partir de um smartphone ou tablet, se a tecnologia fornecer

esse suporte também é um ponto positivo.

Em segundo lugar, o desempenho: apesar de esta caracteristica ser mais ambigua, é
fundamental que a solugdo tenha um desempenho satisfatério. No limite, tem de suportar um
numero consideravel de elementos animados no ecra sem se tornar consideravelmente lenta.
Também é conveniente que o préprio funcionamento, isto é, a realizacdo de a¢Ges como a

abertura e navegagao na solugdo ndo seja lenta nem tenha demasiada laténcia.

Em terceiro lugar, o preco: ndo deve usar uma tecnologia com um custo demasiado elevado ou
gue requeira uma subscricdo. Ainda que ndo seja expectavel que usar uma tecnologia
comercialmente seja totalmente livre de custos, também ndo deve ultrapassar os custos de
produgdo, ou seja, o custo da tecnologia ndo deve inflacionar demasiado o preco final para um

potencial cliente.

Assim, tendo em conta estas caracteristicas basicas, é possivel concluir que a melhor solugdo é
uma framework web ou hibrida. Ainda que tecnologias web ndo costumem ter melhor
desempenho do que tecnologias nativas, € uma boa forma de garantir a compatibilidade entre

plataformas.
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Escolheu-se assim, as seguintes opgoes:

e Electron: framework de desenvolvimento de aplicagbes desktop, utilizando linguagens
web (JavaScript ou TypeScript) e compilando para cddigo web;
o  Flutter: framework de desenvolvimento de aplicagcGes mobile e desktop, utilizando uma

linguagem prdpria (Dart) e compilando para cddigo nativo.

2.6.1 Electron

O Electron é uma framework de desenvolvimento de software mantida pelo GitHub. Permite o
desenvolvimento de aplicacGes para sistemas operativos de computador, usando tecnologias
web. Atualmente, é utilizada numa série de aplica¢cOes de grandes empresas, como é o caso da

Microsoft (atual proprietaria do GitHub) (OpenJS Foundation, 2022).

Curiosamente, é muito comum ver criticas e oposicdo quando uma determinada empresa cria
ou transita o seu software para Electron (Podfeet, 2021). O principal motivo de critica é que a
sua utilizacdo de disco e memdria é bastante superior as outras tecnologias. Isto acontece
porque o Electron cria um wrapper (invélucro) do Chromium (plataforma que navegadores
como o Google Chrome e o Microsoft Edge utilizam) e do Node.js, essencialmente contendo
instalacGes destas duas tecnologias em cada aplicacdo. Outra critica muito comum tem a ver
com o desempenho das aplicagGes, que por vezes pode ser substancialmente pior quando

comparado a uma tecnologia nativa.

Na opinido do autor, enquanto vdlidas, algumas destas criticas sdao infundamentadas, uma vez
a grande maioria do software que utiliza Electron tem um bom desempenho, tornando-se as
vezes até dificil distinguir se sdo nativas ou ndo. Mas como em todos os casos, existem algumas

excec¢Oes que tendem a manchar a reputacdo do Electron.

Uma outra grande vantagem de utilizar esta framework, e uma vez que utiliza tecnologias web,
é a possibilidade de utilizar uma segunda framework para auxiliar no desenvolvimento. Para o

presente estudo, foram analisadas e estudadas as tecnologias Angular e React.

2.6.1.1 Angular

O Angular é uma framework web baseada em TypeScript. E desenvolvida por uma equipa da

Google com a colaboracdo de uma grande comunidade de pessoas e empresas (Google, 2022).
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O Angular utiliza uma arquitetura bastante rigida e “opinativa”, ou seja, ndo permite tanta
liberdade e flexibilidade na organizacdo do cddigo. Isto pode, a partida, parecer algo negativo,
mas é um dos principais motivos pelo qual é tdo apreciado pelas empresas. Existindo um padrao
pré-estabelecido é mais facil gerir e manter uma solucao que utilize esta tecnologia. Por outro
lado, os utilizadores tendem a achar que a arquitetura e funcionalidades sao mais complexas

gue as de uma framework como o React.

2.6.1.2 React

O React é uma biblioteca JavaScript utilizada para desenvolver interfaces de utilizador. E
desenvolvida pela Meta (ex-Facebook) e, tal como o Angular, por uma comunidade de

programadores e empresas (Meta Open Source, 2022).

O React utiliza uma arquitetura muito flexivel, quase inexistente. A grande distin¢do entre o
React e JavaScript nativo estd na sua sintaxe e nos seus componentes. A sintaxe JSX (JavaScript
XML) assemelha-se bastante ao HTML (HyperText Markup Language), porém permite tirar
partido de todo o potencial do JavaScript, ou seja, criar elementos mantendo toda a l6gica coesa
e sem separacoes artificiais entre o cédigo e o HTML. Ja os componentes assemelham-se a
fungGes JavaScript e tem como grande vantagem a criagdo de elementos de Ul (User Interface
ou Interface de Utilizador) independentes e reutilizaveis. Para além destas duas diferengas, o
React introduz também os conceitos de estado e ciclo de vida, o que facilitam imensamente a

gestdo de dados e a atualizagdo da interface em tempo real.

2.6.2 Flutter

O Flutter é um SDK (Software Development Kit) para aplicagdes front-end langado em 2017 pela
Google. Tal como todas as outras tecnologias apresentadas, o Flutter permite o
desenvolvimento multiplataforma de aplicagdes a partir de uma Unica base de cddigo para

Android, i0S, Windows, macOS, Linux e web (Google, 2022).

Ao contrério das outras tecnologias, a abordagem do Flutter ao desenvolvimento é bastante
diferente. Se por um lado, o Electron utiliza tecnologias web para o desenvolvimento e executa
esse codigo web através do Chromium, o Flutter compila as aplicagdes para cédigo nativo de
cada sistema operativo. Para além disso, o Flutter utiliza uma linguagem propria

especificamente criada para o efeito, o Dart.
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2.6.3 Comparagao

Nesta seccdo faz-se uma comparacao entre todas as tecnologias apresentadas, por forma a
poder melhor distingui-las, mas também para facilitar e justificar o preenchimento da analise

de valor, em 3.2.4 (Cianci, 2021).

2.6.3.1 Funcionalidades

Tendo em conta as diferentes caracteristicas dos dois tipos de tecnologias, aliado com o numero
de anos no mercado que ambas tém, existem algumas diferencgas substanciais no que cada uma

das tecnologias consegue atingir.

Comecando pelas tecnologias web, mas tendo sempre em foco o Electron, estas possuem um
historial de longos anos de web, o que permite atingir quase tudo o que se possa imaginar. O
Node.js, em conjunto com o seu repositdrio NPM (Node Package Manager), disponibiliza uma
grande lista de pacotes que expandem significativamente as capacidades que as tecnologias

web ndo conseguem atingir de outra forma.

Quanto as tecnologias hibridas, mais uma vez focando no Flutter, ja funcionam de maneira
ligeiramente diferente. Ainda que o Flutter também possua o seu repositério de pacotes que
permitem expandir as suas capacidades, tal como o NPM, o facto de existir ha
significativamente menos tempo em conjunto com o facto de necessitar de compilar esses
pacotes para cada tecnologia suportada, trazem uma pequena desvantagem. E muito normal
encontrar no Flutter pacotes que suportam apenas uma parte das plataformas, ao passo que
no Node.js, como é executado apenas em web, a maioria (sendo mesmo todos) dos pacotes

funcionam em qualquer que seja a plataforma a executar.

2.6.3.2 Desempenho

Tendo em conta, mais uma vez, as diferentes caracteristicas destas tecnologias, o desempenho

atingido por cada uma também varia significativamente.

Comecando pelo Electron, este é caracteristicamente conhecido por consumir
consideravelmente mais recursos do que as restantes tecnologias, quer nativas, quer hibridas.
Como ja foi explicado em 2.6.1, uma vez que o Electron cria um pacote com o Chromium e o
Node.js em cada aplicacdo gerada, até um simples “Hello, World!” ocupa por vezes mais de 100

MB em disco, para além do consumo de memdria e processos (H., 2021).
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Ja o Flutter é bastante mais simpatico na quantidade de recursos que utiliza. Mais uma vez, isto
deve-se a sua natureza hibrida, ja que todo o cdédigo é compilado nativamente em cada
aplicagdo gerada. Ainda que isto ndo permita atingir os mesmos resultados de uma aplicagao
nativa, melhora significativamente o desempenho e a pegada que deixa no computador,

quando comprado ao Electron.
Chegou-se, assim, as seguintes conclusdes (H., 2021):

e Com o crescimento da aplicagdao, o Electron comecga a ter dificuldades em abrir e
desenhar conteldo no ecra rapidamente;

e O Electron é uma solucdo provada e testada. Tendo uma boa aplicacdo web, o Electron
vai funcionar sem problemas;

e O Electron ocupa demasiado espaco em disco e utiliza demasiada memoria;

e E preciso ter algum cuidado com a quantidade de médulos a importar e a forma como
esses mddulos sao carregados e, posteriormente, distribuidos pelo Electron;

e O Flutter para sistemas operativos desktop atingiu a versdo estavel muito
recentemente e, por isso, ndo é uma solucdo provada em grande escala;

e O Flutter ocupa menos espaco em disco e utiliza menos memoéria do que o Electron.

Apesar de o Electron ter pior desempenho que o Flutter, é importante ressalvar que existem
alternativas como o WebAssembly (Wasm) que melhoram substancialmente o desempenho e
a viabilidade de uma aplicagdo interativa. Um excelente exemplo de boa utilizagdo do Wasm é
o Figma, que ainda que sendo uma aplicagdo web, tem um desempenho ao nivel de uma

aplicagdo nativa (Wallace, 2017).
2.6.3.3 Popularidade

Apesar de estas tecnologias web serem relativamente recentes, também ja contam com alguns
anos de mercado em que é possivel observar as tendéncias de utilizagdo e sua popularidade e

preferéncia por parte dos programadores.

Observando a Figura 11, que mostra as tendéncias de pesquisa das tecnologias em estudo no
Google nos ultimos cinco anos (desde o inicio de 2017 ao final de 2021), é possivel observar que
o Angular (a vermelho) e o React (a amarelo) partilham de uma forma destacada o pédio. E
interessante verificar que o Angular comecou a perder a lideranca até que em 2018 foi

ultrapassado pelo React. Por outro lado, o Flutter (a verde) tem vindo a ganhar
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consistentemente popularidade, muito também por ser a tecnologia mais recente aqui em

estudo. Ja o Electron (a azul) tem uma baixa e estagnada popularidade segundo esta fonte.

MW WA
| V

. X W

e e,

Figura 11 Popularidade das tecnologias em estudo nas pesquisas do Google®

Na Figura 12, que mostra o numero de instalagcdes anuais no repositorio NPM, é possivel
verificar uma tendéncia semelhante a da Figura 11, ainda que de forma mais abrupta. O React
(a azul) tem descolado de forma muito consistente e é de longe a tecnologia com mais
instalacGes anuais. O Angular (a verde) mostra uma tendéncia de pouca evolucdo, ainda que
também de ligeira subida. O Electron (a vermelho) tem um numero de instalagdes bastante
mais baixo ao das outras tecnologias, ainda que com uma ligeira tendéncia de crescimento. O
Flutter ndo esta aqui representado, uma vez que ndo sendo uma tecnologia web, tem o seu

proprio repositdrio e, portanto, ndo usa o NPM.
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Figura 12 Popularidade das tecnologias em estudo nas instacées do NPM™°

% Gréfico retirado de https://trends.google.pt/trends/explore?date=2017-01-01%202021-12-
31&q=%2Fg%2F11bw_559wr,%2Fg%2F11c6w0ddw9,%2Fm%2F012l1vxv,%2Fg%2F11f03_rzbg

10 Gréfico retirado de https://npm-
stat.com/charts.html?package=electron&package=%40angular%2Fcore&package=react&from=2017-
01-01&t0=2021-12-31
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Por ultimo, na Figura 13, que mostra a popularidade das tecnologias em estudo segundo o
guestionario anual de 2022 feito aos programadores utilizadores do StackOverflow, é possivel

verificar mais uma vez uma tendéncia muito semelhante as Figura 11 e Figura 12.

Angular _ 20.39% TensorFlow - 12.95%
Vue.js _ 18.82% Flutter - 12.64%
ASP.NET Core _ 18.50% Scikitlearn - 12.59%
asenet ([ 149> reactNative [ 1257
vjorngo [ 1465+ npache kafka [ 1035+
Flask - 14.64% Electron - 9.57%
Next.js - 13.52% Torch/PyTorch - 8.61%
Laravel - 9.45% Qt - 8.51%

Figura 13 Popularidade das tecnologias em estudo no questionario do StackOverflow!!

No grafico da esquerda, o React é mais uma vez o lider da lista de tecnologias em estudo. O
Angular estd, ainda assim, posicionado num respeitdvel quinto lugar. E, no entanto,
interessante reparar que o Node.js, posicionado em primeiro lugar, é a tecnologia recomendada

para instalar e utilizar tanto o React, como o Angular.

No grafico da direita, é possivel ver que o Flutter se encontra em sexto lugar, uma posi¢do que
tem vindo a crescer nos ultimos anos. Também presente na décima posicdo estd o Electron,
ainda que com uma percentagem nao muito diferente da do Flutter. De notar, que este grafico
estd a comparar um leque de tecnologias mais abrangente, dai que as posicdes mais acima

mostram tecnologias que em quase nada se relacionam com o Flutter ou com o Electron.

11 Gréficos retirados de https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-most-popular-technologies-
web-frameworks-and-technologies e de https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-most-popular-
technologies-other-frameworks-and-libraries
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3 Analise de valor

Neste capitulo é apresentada a analise de valor para a solugdo proposta. O objetivo principal
desta andlise é o de avaliar como maximizar o valor da solu¢do a um custo minimo sem que esta

perca qualidade.

3.1 Processo de inovagao

Todo o processo de inovacdo pode ser dividido em trés partes: o Front End of Innovation (FEl),

o processo de desenvolvimento do novo produto e a comercializagdo, tal como é possivel ver

na Figura 14.

'

:

1
5 — :
= — ! (@)
s :
o
c 3
= o
- o
o o
© =
c N
L =
15 o
o N 3
—
[ e/

New Product Development

Figura 14 Front End of Innovation

Este método surgiu pelas maos de Peter Koen em 2002, como uma evolugdo do Fuzzy Front End.

Segundo o autor, os motivos que o levaram a adotar o termo Front End of Innovation, prendem-
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se precisamente pelo facto de o termo fuzzy (difuso ou vago) implicar que o front end é
misterioso, carece de responsabilidade e ndo pode ser avaliado criticamente (Koen, et al.) (Koen

P.,2014).

3.2 New Concept Development

O New Concept Development (NCD) fornece uma linguagem comum e uma visao holistica do
front end. O modelo divide o front end em trés areas distintas. A primeira é o motor, ou centro
do modelo, que responde pela visdo, estratégia e cultura que impulsiona o FEI. A segunda, ou
parte interna, define os cinco elementos de atividade do front end. Ja a terceira area consiste

nos fatores ambientais externos (Koen P. , 2014).

A Figura 15, baseada no modelo de Peter Koen (Koen, et al.), demonstra o New Concept

Development:

Geragdo
daideia

Andlise da
oportunidade

Selecgdo
daideia

Identificagdo
da oportunidade

e

Definigdo
de conceitos

9

Fatores externos

Figura 15 New Concept Development

Para o presente estudo serdo identificadas e explicitadas as cinco atividades do interior do
modelo: identificacdo da oportunidade, andlise da oportunidade, geracado da ideia, selecdo da

ideia e definicdo de conceitos.
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3.2.1 Identificacdo da oportunidade

E possivel identificar uma oportunidade através de uma série de origens: uma lacuna ou falha

no mercado, uma necessidade por parte do mercado/cliente ou uma tendéncia de mercado.

No caso concreto do presente estudo, a oportunidade identificada surgiu pelas seguintes

lacunas/necessidades:

e Aprimeira, e a mais importante, é o facto de a interacdao por comandos de voz ndo estar
suficientemente explorada em paredes interativas;

e Depois, pela necessidade de existir software que permita criar projecées interativas que
seja menos dependente do seu hardware de projecao;

e E por ultimo, uma necessidade por parte do cliente de desenvolver e possuir um

software de projecao com as caracteristicas em estudo.

3.2.2 Analise da oportunidade

A segunda atividade consiste em analisar a oportunidade. Esta analise é realizada com o intuito
de confirmar que a oportunidade identificada é, de facto, viavel. A ferramenta mais comum

para o efeito é o modelo SWOT.

O modelo SWOT permite analisar as oportunidades, listando os seus pontos positivos e
negativos em duas dimensdes distintas: interna e externa. A combinacao destas dimensdes gera

0s seguintes parametros:

e Strengths (Forgas): sdo as caracteristicas internas da empresa/projeto que podem ser
vistas como uma vantagem em relacdo a outras empresas/projetos;

e Weaknesses (Fraquezas): sdo as caracteristicas internas da empresa/projeto que
podem ser vistas como uma desvantagem em relagdo a outras empresas/projetos;

e Opportunities (Oportunidades): sdo os fatores externos que a empresa/projeto pode
utilizar a seu favor;

e Threats (Ameagas): sdo os fatores externos que podem causar problemas a

empresa/projeto.

Na Figura 16 sdo apresentados os quatro pardmetros acima mencionados para o presente

estudo:
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Forgas Fraquezas

¢ Permite a utilizagcdo de comandos de voz ¢ Potencialmente menos funcionalidades do
para criacdo e animacao de objetos numa gue os concorrentes;
projecdo interativa; » N3o sendo dependente do hardware,

¢ Permite criar uma projecao interativa de obriga o utilizador a adquiri-lo a parte.

uma forma simplificada e sem hardware
complexo, dispendioso e dependente.

Oportunidades Ameacas

* Possibilidade de atrair um mercado mais  Falta de reconhecimento no mercado;
amador e com necessidades menos « As projecdes interativas sdo um mercado
complexas e avangadas; de nicho.

¢ Uso de comandos voz nas projegdes
interativas ainda pouco explorado.

Figura 16 Modelo SWOT

3.2.2.1 Forgas

As forgas identificadas prendem-se precisamente com as lacunas identificadas em 3.2.1. O facto
de a utilizagdo de comandos de voz para criagdo e animagdo de objetos numa projegao
interativa ndo estar suficientemente explorada pode ser usada como vantagem para a solugao.
Para além disso, a solucdo permite que se utilize equipamento das mais variadas naturezas,

garantindo assim uma instalacdo descomplicada e acessivel.

3.2.2.2 Fraquezas

Nas fraquezas foi identificado que a solugdo, pelo menos na sua primeira versao, podera ter
potencialmente menos funcionalidades que a concorréncia. Em colisdo com uma das forgas esta

a obrigatoriedade de o utilizador adquirir e instalar os seus préprios equipamentos.

3.2.2.3 Oportunidades

Nas oportunidades foram identificadas a possibilidade de atrair um mercado mais amador e
que, portanto, ndo requer nem dispde de or¢camento para solugdes mais complexas e
dispendiosas. Em segundo lugar, o facto de as projec¢des interativas controladas por voz

estarem pouco exploradas.
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3.2.2.4 Ameagas

Nas ameacas foram identificados os principais problemas de uma solugdo nova no mercado.
Em primeiro lugar a falta de reconhecimento no mercado pode dificultar a sua exposicdo num
primeiro momento. A juntar a isto, o facto de as projeg¢0es interativas ja serem por si s6 um

mercado de nicho.

3.2.3 Geracdo daideia

Tendo em conta que a solucdo a implementar vai ser utilizada em sistemas operativos de

computador, chegou-se as seguintes alternativas de implementacao:

e Utilizar tecnologia web: utilizacdo de tecnologias, como o Angular ou React, que utilize
Electron para gerar a aplicacdo final;

e Utilizar tecnologia hibrida: utilizacdo de tecnologias que nado utilizem linguagens web
e que compilem nativamente, como o Flutter;

e Utilizar tecnologia nativa: utilizacdo de tecnologias nativas a cada sistema operativo

suportado (Windows, macQS, Linux).

3.2.4 Selegdo daideia

Tendo por base as ideias identificadas anteriormente, é necessdrio fazer uma andlise concreta
por forma a selecionar a mais apropriada ao presente estudo. Para isso, utiliza-se o método
AHP. O método AHP (Analytic Hierarchy Process) é uma técnica estruturada para organizar e
analisar decisGes complexas, com base na matematica e psicologia. Foi desenvolvido por

Thomas Saaty, professor na Universidade de Pittsburgh, na década de 1970 (Saaty, 2008).

A primeira fase do método AHP consiste em definir o problema e estrutura-lo num diagrama

hierarquico. Para isso sdo definidos trés pontos: o objetivo, os critérios e as alternativas.

No contexto em questao, a utilizagdo do método AHP tem por objetivo escolher o melhor tipo

de tecnologia para a implementagao da solugao.

Tendo isso em consideracdo, os critérios definidos foram escolhidos tendo como maior foco o
desenvolvimento e manutenc¢do da solugdo, mas também a experiéncia final do utilizador.

Assim, os critérios definidos foram os seguintes:
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e Complexidade: este critério serve para medir a complexidade de implementacdo da
solucdo, quer do ponto de vista do dominio da tecnologia, quer das dificuldades
previstas durante o desenvolvimento. Considera-se que a melhor alternativa é a que
tiver uma complexidade menor.

e Desempenho: este critério serve para avaliar o desempenho geral da solugdo, desde a
utilizacdo das funcionalidades previstas, até a abertura e navegacao dentro da aplicacdo.
Considera-se que a melhor alternativa é a que tiver um desempenho melhor.

e Duragdo: este critério serve para avaliar a duracdo necessdria para se desenvolver a
solucdo. Dada a natureza académica deste estudo, existem datas que tém de ser
obrigatoriamente cumpridas. Considera-se que a melhor alternativa é a que tiver uma
duracdo menor.

e Manutengao: este critério serve para avaliar os custos e dificuldade estimados de uma
posterior manutencao da solucdo. Considera-se que a melhor alternativa é a que tiver

um custo menor.

Ja quanto as alternativas, estas foram identificadas e detalhadas em 3.2.3.

Escolher o
melhor tipo de
tecnologia
I

Complexidade

Desempenho

Duragdo

Manutengao

—iTecnologia web

—iTecnologia web

Tecnologia web

—iTecnologia web

| | Tecnologia || | Tecnologia Tecnologia [|_] Tecnologia
hibrida hibrida hibrida hibrida

Tecnologia Tecnologia Tecnologia Tecnologia
nativa nativa nativa nativa

Figura 17 Arvore hierarquica AHP




3.2.4.1 Comparagao entre os critérios

A segunda parte do método AHP consiste na definicdo de prioridades. Na Tabela 1 é

apresentada a escala fundamental de Saaty para os niveis de importancia de comparagdes

(Saaty, 2008).

Tabela 1 Nivel de importancia de comparacdes

indice de importancia Definigdo
1 Igual importancia
3 Pouca importancia
5 Importancia elevada
7 Importancia muito elevada
9 Importancia absoluta
2,4,6,8 Valores intermédios

Tabela 2 Prioridades relativas dos critérios

Complexidade Desempenho Duragao Manutengao
Complexidade 1 1/3 1 3
Desempenho 3 1 3 5
Duragdo 1 1/3 1 3
Manutengdo 1/3 1/5 1/3 1
Soma da coluna 5.33 1.87 5.33 12

Na Tabela 2 estdo definidas as prioridades entre os critérios. Assim, é possivel desde ja concluir

que:
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e QO critério complexidade tem:
O pouco menos importancia do que o critério desempenho;
o amesma importancia do que o critério duragao;
O pouco mais importancia do que o critério manutencao.

e QO critério desempenho tem:
o pouco mais importancia do que o critério complexidade;
O pouco mais importancia do que o critério duragao;
o muito mais importancia do que o critério manutencgao.

e Ocritério duracdo tem:
o amesma importancia do que o critério complexidade;
o pouco menos importancia do que o critério desempenho;
O pouco mais importancia do que o critério manutencao.

e QO critério manutengao tem:
o pouco menos importancia do que o critério complexidade;
o muito menos importancia do que o critério desempenho;

o pouco menos importancia do que o critério duracao.

A Tabela 3 foi construida dividindo cada elemento da Tabela 2 pela soma da respetiva coluna

representada também na mesma tabela.

Tabela 3 Prioridades relativas dos critérios

Prioridade
Complexidade | Desempenho Duragao Manutengao
relativa
Complexidade 0.19 0.18 0.19 0.25 0.20
Desempenho 0.56 0.53 0.56 0.42 0.52
Duragao 0.19 0.18 0.19 0.25 0.20
Manutengao 0.06 0.11 0.06 0.08 0.08

Ainda na Tabela 3 foi calculada a prioridade relativa de cada critério, calculando a média de
cada linha da tabela. Assim, é possivel concluir desde ja que o critério com maior importancia é
o desempenho. Em segundo, os critérios complexidade e duragdo, que tém a mesma

importancia. E por ultimo, a manutengao.
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Esta ordem pode ser justificada da seguinte forma:

e Desempenho: E de longe o critério mais importante numa aplicacdo interativa. Quando
se utiliza uma aplicacdo interativa, como um jogo ou um editor imagem ou video, o
primeiro critério analisado é quase sempre o desempenho. Obviamente que os
resultados vao variar consoante o equipamento utilizado, mas o tipo de tecnologia
também vai influenciar bastante esta questao.

e Complexidade: Este é o segundo critério mais importante. Dada a natureza da
implementacdo desta solucdo, quanto menor for a curva de aprendizagem e quanto
menor forem as dificuldades previstas, melhor serd o resultado da solugao.

e Duragdo: Este critério tem igual importancia ao critério complexidade, uma vez que
refletem situagdes similares. A principal razao para a distin¢do destes critérios, prende-
se com as tecnologias nativas. Criar duas aplicacdes pode ndo ser mais complexo, mas
é substancialmente mais demorado.

e Manutengdo: Este é o critério menos importante dos avaliados, uma vez que sé se
aplicard no pds-desenvolvimento. No entanto, quanto melhor implementada ficar a

solugdo, menos custos terd na futura manutencgao.

O préximo passo € avaliar a consisténcia das prioridades relativas definidas. Para isso, calcula-
se a razdo de consisténcia (RC) para medir se os julgamentos realizados foram consistentes em
relacdo a amostras de juizo aleatdrias. O método AHP é baseado no pressuposto de que o

decisor é racional, isto &, se A é preferivel a B e B é preferivel a C, entdo A é preferivel a C.

Considera-se Ax = A,;4,X, Onde x é o vetor préprio:

1

; {3 ; 2 0.20] 0.20
0.52| 0.52
b Ya 13\ fozo| = hner oo
1/3 1/5 1/3 1 .04l .

0.81 [0.20

2121 0.52

0.81| = Amax X050

0.32 10.08

0.81  2.12 0.81  0.32
_0.20 + 052 + 0.20 + 0.08 _ 4,05+ 4.08+4.05+ 4 N

= 4.
Amax 2 7 05

33



Uma vez calculado 4,,,,, é necessério calcular o indice de consisténcia (IC) para, em seguida,
calcular a razdo de consisténcia (RC).

_ Amax—n_405—4

IC = = = 0.02
n—1 4-1

O indice aleatério (IR) refere-se a um grande niumero de comparacgdes efetuadas par a par. Este
indice foi calculado para matrizes quadradas de ordem n pelo Laboratdrio de Oak Rigde, nos

Estados Unidos. A Tabela 4 define os valores de IR em fungao do numero de critérios.

Tabela 4 Tabela de IR para matrizes quadradas de ordem n

0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Como 0.02 < 0.1, os valores das prioridades relativas estdo consistentes.

O préximo passo é construir a matriz de comparagao paritdria para cada um dos critérios. Para
isso, sao calculadas as prioridades relativas das alternativas para cada critério. O processo é
igual ao realizado para as prioridades relativas dos critérios, razdo pela qual os calculos

intermédios serdo omitidos.

Assim, e seguindo a ordem alfabética ja definida anteriormente, comecga-se pelo critério

complexidade, tal como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 Prioridades relativas das alternativas para o critério complexidade

Tecnologia Tecnologia Prioridade
Complexidade | Tecnologia web
hibrida nativa relativa
Tecnologia web 1 1/3 7 0.33
Tecnologia
3 1 5 0.58
hibrida
Tecnologia
1/7 1/5 1 0.08
nativa
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No que toca ao critério complexidade, verificou-se que:

e Tecnologia web: Toda a natureza web e multiplataforma deste tipo de tecnologia
favorece e reduz a complexidade. E expectavel que, no entanto, para atingir o objetivo
desejado de desempenho, exista um aumento de complexidade do desenvolvimento.

e Tecnologia hibrida: Ao contrario das tecnologias web, as tecnologias hibridas compilam
para cddigo nativo, ndo sendo expectavel tantas complexidades durante o
desenvolvimento quando comparado com os outros dois tipos.

e Tecnologia nativa: a tecnologia nativa perde muitos pontos neste critério, uma vez que
requer a aprendizagem e dominio de mais do que uma tecnologia (dependendo do

numero de sistemas operativos que se pretende suportar).

O préximo critério a ser analisado é critério desempenho, tal como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 Prioridades relativas das alternativas para o critério desempenho

Tecnologia Tecnologia Prioridade
Desempenho | Tecnologia web
hibrida nativa relativa
Tecnologia web 1 1/3 1/5 0.11
Tecnologia
3 1 1/3 0.26
hibrida
Tecnologia
5 3 1 0.63
nativa

No que toca ao critério desempenho, verificou-se que:

e Tecnologia web: E ji sabido que, dada a sua natureza, as tecnologias web oferecem
sempre um pior desempenho do que os outros tipos. Sera necessaria alguma cautela
adicional para mitigar esta questdo, sem aumentar consideravelmente a complexidade.

e Tecnologia hibrida: Por outro lado, e mais uma vez dada a sua natureza, as tecnologias
hibridas tem um desempenho bastante superior as tecnologias web. Isto deve-se ao
facto de estas compilarem o seu cédigo hibrido para cdédigo nativo, atingindo um

desempenho semelhante ao de uma aplicagao nativa.

35



e Tecnologia nativa: Este é o critério em que a tecnologia nativa se destaca em relagdo a
qualquer outro tipo de tecnologia. Dado que o cddigo é escrito e compilado de forma

nativa, é atingido o desempenho maximo para a plataforma em questao.

O préximo critério a ser analisado é critério duragdo, tal como mostra a Tabela 7.

Tabela 7 Prioridades relativas das alternativas para o critério duragao

Tecnologia Tecnologia Prioridade
Duragao Tecnologia web
hibrida nativa relativa
Tecnologia web 1 1 7 0.47
Tecnologia
1 1 7 0.47
hibrida
Tecnologia
1/7 1/7 1 0.07
nativa

No que toca ao critério duragao, verificou-se que:

e Tecnologia web: A duracdo de desenvolvimento é muito semelhante a da tecnologia
hibrida, uma vez que é necessario apenas criar uma base de cddigo e as alteragses
requeridas para cada plataforma em especifico sdo muito pequenas.

e Tecnologia hibrida: Tal como nas tecnologias web, as tecnologias hibridas compilam
apenas com uma base de cddigo, reduzindo assim a duracdo do seu desenvolvimento.

e Tecnologia nativa: A duragao de desenvolvimento sofre muito dependendo do nimero
de plataformas a suportar. Dado que um dos requisitos da solugdo é ser
multiplataforma, pelo menos duas plataformas terdo de ser suportadas, duplicando (no

minimo) a dura¢do do desenvolvimento.

O ultimo critério a ser analisado é critério manutencao, tal como mostra a Tabela 8.

Tabela 8 Prioridades relativas das alternativas para o critério manutencao

Tecnologia Tecnologia Prioridade
Manutengao Tecnologia web
hibrida nativa relativa
Tecnologia web 1 1/3 7 0.33
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Tecnologia

3 1 5 0.58
hibrida
Tecnologia
1/7 1/5 1 0.08
nativa

Ja no que toca ao critério manutengao, verificou-se que:

Tecnologia web: Existindo apenas uma base de cédigo, a manutencdo da solugado fica
simplificada. No entanto, a utilizacdo excessiva de dependéncias para adicionar
funcionalidades tende a gerar mais incompatibilidades, o que requer manutencdes
mais constantes;

Tecnologia hibrida: Tal como nas tecnologias web, a existéncia de uma Unica base de
cddigo simplifica a manutencdo. No entanto, a novidade deste tipo de tecnologias,
especialmente nos sistemas operativos de computador, pode levar a necessidade de
manutencdes regulares para manter o cddigo atualizado;

Tecnologia nativa: As tecnologias nativas sdo mais estdveis no numero de

funcionalidades a mudar, mas, dado que existem varias bases de cddigo, requer pelo

menos o dobro do trabalho para manter.

Assim, foi construida a Tabela 9 que mostra a matriz de comparacdo paritaria para cada critério,

considerando cada uma das alternativas escolhidas. Estes valores foram obtidos a partir das

prioridades relativas de cada uma das quatro tabelas anteriores.

Tabela 9 Matriz de comparagdo paritdria

Complexidade Desempenho Duragao Manutengao
Tecnologia web 0.33 0.11 0.47 0.33
Tecnologia
0.58 0.26 0.47 0.58
hibrida
Tecnologia
0.08 0.63 0.07 0.08
nativa
Prioridades
0.20 0.52 0.20 0.08
relativas
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Por fim, e realizando a multiplicacdo da matriz paritdria pelas prioridades relativas também
representadas na Tabela 9, obtém-se as prioridades compostas das alternativas, representadas

na Tabela 10.

Tabela 10 Prioridades compostas das alternativas

Prioridades compostas das alternativas

0.24

0.39

0.36

Pode-se concluir, portanto, que a tecnologia que oferece mais vantagens sdo as tecnologias
hibridas. Dado que ganha muito pontos no desempenho, as tecnologias nativas aparecem em
segundo lugar. No entanto, dada a natureza temporal limitada deste estudo, a verdadeira

alternativa as tecnologias hibridas sao as tecnologias web.

3.3 Valor da solugao

Apds identificar a solugdo a ser implementada, é importante compreender o valor que esta cria
para os seus utilizadores e clientes finais. Para isso, sera analisada a proposta de valor e o

modelo de negdcio.

3.3.1 Proposta de valor

A proposta de valor tem como objetivo demonstrar a correspondéncia entre as necessidades
dos consumidores e os beneficios que resultam da utilizagdo de um produto ou servico
(Osterwalder & Pigneur, 2010). Para isso sera utilizado o modelo CANVAS, que analisa as dores
gue os utilizadores tém, mas ao mesmo tempo os geradores e aliviadores dessas dores. Assim,
do lado do utilizador sdo analisados os seus problemas e do lado da proposta de valor é

explicado como criar valor para o utilizador.
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GAIN CREATORS
+ Paredes interativas controléveis por voz

PRODUCT
+ Solugdo simples e
intuitiva

GAINS

+ Paredes interativas
+ Suporte a controlo por voz
« Facilidade na instalagédo

JOBS
Paredes interativas
controlaveis por

+ Bom desempenho '
—

+ Instalagdo de paredes interativas simplificada
+ Equipamento personalizado pelo utilizador

- Instalagdes menos dispendiosas

PAINS RELIEVERS -

comandos de voz,
facilmente instalaveis

» Necessidade de
instalagbes complexas
+ Equipamento de
instalagéo dispendioso
PAINS

Figura 18 Modelo CANVAS na perspetiva da proposta de valor

Assim, e de acordo com a Figura 18, é possivel retirar as seguintes conclusdes:

e Osutilizadores procuram paredes interativas que possibilitem a interacdo por voz e que

sejam facilmente instalaveis;

e Os utilizadores esperam que as paredes interativas ndo necessitem de instalagOes

complexas, nem de equipamento dispendioso;

e Asolucdo oferece uma instalacdo simplificada, em que o utilizador pode personalizar o

equipamento e, portanto, ajusta-lo ao seu orcamento;

e Tem ainda o beneficio adicionado de ser simples e intuitiva e oferecer um bom

desempenho na sua utilizacdo.

3.3.2 Modelo de negécio

O modelo de negdcio representa a forma como a empresa estd estruturada para gerar e

capturar valor. Desta forma, quando se cria um negdcio é fundamental pensar nele numa

perspetiva de modelo de negdcio e que meios se vado utilizar para gerar valor para os

consumidores e potenciais acionistas, assim como capturar valor para a empresa.

Para isso, é usado novamente o modelo CANVAS, porém desta vez ndo na perspetiva de

proposta de valor, mas sim de modelo de negécio. Esta é uma maneira sistematizada e pratica

de conceber um modelo de negdcio.
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Parceiros Atividades-chave | Proposta de Relagdao com Segmentos de
chave Desenvolvimento | valor clientes consumidor
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SIIS Andlise das implementacdo | instalacdoe empresas com
necessidades do | de uma parede | manutencdo do | instalacdes
cliente. interativa; software multimédia,
Controlo por COmMOo museus
Recursos-chave comandos de Canais
Equipa de voz; Aplicacdao
desenvolvimento. | Desempenho multiplataforma;
da solucdo. Redes sociais

Estrutura de custos Fontes de retorno

Eventuais custos da tecnologia para Eventual comercializacdo
comercializacao;

Marketing e publicidade.

Figura 19 Modelo CANVAS na perspetiva do modelo de negécio

A Figura 19 mostra o modelo CANVAS na perspetiva do modelo de negdcio. Este esta dividido
em duas secg¢Oes (delineadas pela linha a negrito): do lado direito estd o front stage, que
corresponde a parte do negdcio que lida diretamente com o cliente, e do lado esquerdo esta o

back stage, que corresponde aos métodos necessarios para concretizar o front stage.

3.3.3 Quality Function Deployment

O QFD (Quality Function Deployment) é um processo e um conjunto de ferramentas que sdo
usadas de forma eficiente para definir os requisitos do cliente e para os converter em
especificagdes de engenheira. O QFD foi desenvolvido originalmente no Japdao no final da
década de 1960 por Yoji Akao, enquanto trabalhava num estaleiro da Mitsubishi. Foi, entretanto,
adotado por outras empresas, como a Toyota, e no inicio da década de 1980 levado para os

Estados Unidos, também pelas empresas automotivas (Quality-One, 2022).
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3.3.3.1 Necessidades do cliente

O primeiro passo consiste em definir as necessidades do cliente. Estas necessidades foram

levantadas com base nos requisitos do cliente para a solugao:

e Controlo por comandos de voz: o utilizador deve poder controlar a solugdo através de

comandos de voz;

e Gestao de objetos: o utilizador deve poder adicionar objetos, como quadrados, circulos

e triangulos, assim como elimina-los;

e Animagao de objetos: o utilizador deve poder animar os objetos adicionados, movendo,

rodando ou alterando o seu tamanho;

e Personalizacdo de objetos: o utilizador deve poder personalizar os objetos, mudando

a sua cor, tamanho ou posicdo;

e Gestdo de projetos: o utilizador deve poder criar projeto para que possam ser utilizados

mais tarde.

A cada uma destas necessidades sao atribuidos valores de importancia absolutos, de 1 a 5, onde

1 representa a menorimportancia para o cliente e 5 a maior importancia. Em seguida, os valores

sdo normalizados. Estes resultados sdo apresentados na Tabela 11:

Tabela 11 Necessidades do cliente e respetivas importancias absolutas e normalizadas

Necessidades

Importancia absoluta

Importancia normalizada

Controlo por comandos de voz 5 24%
Gestao de objetos 5 24%
Animacgao de objetos 4 19%
Personaliza¢ao de objetos 4 19%
Gestao de projetos 3 14%

3.3.3.2 Caracteristicas de engenharia

O segundo passo é semelhante ao anterior e consiste em definir as caracteristicas de

engenharia que respondem as necessidades levantadas pelo cliente. Assim, foram levantadas

as seguintes caracteristicas:

41



e Tecnologia adequada: esta caracteristica avalia se a tecnologia é adequada aos
requisitos previstos para a solucao;

e Interface de utilizador: esta caracteristica avalia se a interface de utilizador é amigavel
e cumpre a sua fungao;

e Bomdesempenho: esta caracteristica avalia se o desempenho da solucao é satisfatério,

mesmo em situacdes de maior pressao.

Por fim nas Figura 20 e Figura 21, sdo as apresentadas duas escalas que permitem relacionar
as necessidades do cliente e as caracteristicas de engenharia e correlacionar as diferentes

caracteristicas de engenharia, respetivamente.

Matriz de relagao Matriz de correlagao

Muito forte
Forte 9 ++

g Forte

i Média 3 — Fraca

== == | |\uijto fraca

Fraca 1 =
Sem relacdo

Sem relagdo | O

Figura 21 Matriz de correlagao

Figura 20 Matriz de relagdo

De acordo com a Figura 22, é possivel retirar as seguintes conclusoes:
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e A interface de utilizador é a caracteristica de engenharia que apresenta uma maior
importancia;

e A tecnologia adequada é a caracteristica de engenharia que apresenta uma menor
importancia;

e Atecnologia adequada e o bom desempenho tém uma correlagdao muito forte;

e Atecnologia adequada e a interface de utilizador tém uma correlagao forte.
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Figura 22 Quality Function Deployment
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4 Design

Neste capitulo, é analisado em detalhe o design da solugdo. Em primeiro lugar, o conceito da
solucdo, seguido da arquitetura através do modelo de dominio. Em seguida os requisitos

funcionais que levam a analise dos casos de uso. Por fim, os requisitos ndao funcionais.

4.1 Conceito

Visto que o principal objetivo desta solugdo é permitir a interacdo dos utilizadores com o que

os rodeia, foi concebida uma instalacdo onde sera possivel testar e executar a solugdo.

D @

Splitter

Figura 23 Planta da instalagao para testar a solugdo
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Na Figura 23 é possivel ver a planta da instalacdo que serd utilizada para testar a solucdo. Em
primeiro lugar, o computador (representado por PC) onde esta instalada a solugdo. Este liga-se
entdo a porta de entrada do distribuidor (splitter), de forma a distribuir o sinal pelos projetores
(representados por P1, P2 e P3). Por fim, cada projetor liga-se a uma das quatro portas de saida
do distribuidor projetando assim o sinal para cada uma das paredes. De notar que esta

instalacdo é apenas uma das varias possibilidades de distribuicdo e apresentacao dos projetores.

4.1.1 Equipamentos

Quanto ao equipamento a utilizar, o SIIS disponibilizou quatro projetores do modelo Qumi Q3
Plus. Estes projetores serao ligados por um distribuidor, que ira distribuir o sinal do computador,

tal como mostra a Figura 24.

[Ze3ands iwan »XE 2

Figura 24 Projetores e distribuidor utilizados para testar a solugdo

4.2 Arquitetura

Nesta secgao, serd analisada a arquitetura da solugdo através do modelo de dominio onde se
apresentam os principais conceitos de negdcio. Sdo ainda analisadas alternativas de arquitetura

para os varios tipos de tecnologias estudados em 3.2.

4.2.1 Modelo de dominio

O modelo de dominio permite observar como os vdrios elementos de negdcio interagem

internamente.

Na Figura 25 é possivel observar o modelo de dominio da solugdo em estudo. O principal objeto
é o canvas, onde todos os objetos estdo inseridos. Estes objetos podem ser de varias naturezas:

retangulos, circulos, poligonos, imagens ou textos. Cada um destes objetos pode conter varias
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edicdes, como filtros. Os objetos podem também conter varias animacdes, como mover, rodar,
redimensionar, entre outras. Para guardar o progresso desenvolvido no canvas, é possivel criar

projetos que permitem reutilizar o trabalho anteriormente desenvolvido.

Edicdo

A

Y
Y

Projeto Canvas 0.° >  Objeto 2=

¥

Animacio

0.

Figura 25 Modelo de dominio da solugao

4.2.2 Alternativas de arquitetura

Nesta seccdo, sdo apresentadas as alternativas de arquitetura da solug¢do, neste caso em
concreto as diferencas que os tipos de tecnologia causam. E uma andlise de alto nivel, sendo
por isso ocultadas muitas das especificidades das tecnologias e plataformas em concreto

(Microsoft, 2022).

4.2.2.1 Tecnologia web

A primeira alternativa estudada é a utilizacdo de uma tecnologia web. Apesar de também ser
considerada hibrida, no sentido de que executa cédigo comum que nao é nativo a plataforma,

esta difere significativamente da tecnologia hibrida estudada em 4.2.2.2.

Na Figura 26 é apresentada a arquitetura de uma aplicagdo web. A direita esta representado o
codigo da solugdo, chamado aqui de cédigo web. Ao compilar a solugao é gerada uma aplicagao
nativa que é executada na plataforma em questdo e que tem acesso a maioria dos servigcos
nativos, como notifica¢des, localizacdo, camara, microfone, entre outros. No entanto, dentro
desta aplicagdo nativa estd a ser executada uma aplicacdo web, ou seja, o cédigo e as vistas

continuam a ser totalmente web e nao sdo adaptadas a plataforma.
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Aplicagao nativa

Cadigo web Compilagao
Aplicagao web

Figura 26 Compilacdo de uma aplicagcdo web

4.2.2.2 Tecnologia hibrida

Em segundo lugar, estudou-se a utilizacdo de uma tecnologia hibrida. Mais uma vez, apesar de
ter semelhancas a tecnologia web, uma vez que também compila cédigo multiplataforma, esta

difere significativamente na maneira como o faz.

Na Figura 27 é apresentada a arquitetura de uma aplicagdo hibrida tipica. A direita estd
apresentado o cddigo hibrido da solugdo. Ao compilar a solucdo, o cédigo anterior é entdo
compilado em cédigo nativo muito semelhante ao de uma aplicacdo nativa. Por fim, quando
esta aplicacdo é executada, uma vez que o cédigo anterior é nativo, a aplicacao final também é

totalmente nativa e executa apenas o minimo de cddigo ndo nativo a plataforma.

Cadigo hibrido Compilagao Cddigo nativo Execugdo Aplicagdo nativa

Figura 27 Compilacdo de uma aplica¢do hibrida
4.2.2.3 Tecnologia nativa

Por fim, a ultima alternativa estudada é o desenvolvimento de uma ou multiplas aplicagbes
nativas. Aqui o processo é muito mais direto, uma vez que o cédigo é escrito nativamente e,
portanto, executa diretamente na plataforma para a qual foi desenvolvido. De mencionar que,
ao contrério das tecnologias anteriores, o cddigo sé vai compilar na plataforma para a qual foi
escrito, sendo necessaria uma rescrita completa da solugdo caso se pretenda utilizd-la numa

plataforma diferente da original.
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Na Figura 28 é mostrado precisamente o processo de compilacdo de uma aplicagdo nativa. O
cddigo é compilado e executado diretamente na plataforma em questdo, sem nenhum processo

adicional.

Cadigo nativo Compilagao Aplicagao nativa

Figura 28 Compilacdo de uma aplicacdo nativa

4.3 Requisitos funcionais

Na presente seccdo sdo apresentados os requisitos funcionais levantados pelo SIIS. Por
defini¢ao, um requisito funcional define uma funcionalidade de um determinado sistema. Isto

é, representa o que a aplicacdo é, de facto, capaz de realizar.
Assim, os requisitos funcionais levantados sdo:

e Permitir ainteragdo da solucdo através de comandos de voz;
e Permitir acrescentar objetos (circulos, triangulos, quadrados ou imagens);

e Permitir criar animacgGes sobre os objetos adicionados.

4.4 Casos de uso

Nesta secgao sao analisados e detalhados os casos de uso escolhidos para implementagdo. Estes

casos de uso tém por base os requisitos funcionais.

Para definir as funcionalidades da solugdo, foram analisados os principais casos de uso. Dada a
prevaléncia do canvas e dos seus objetos, a maioria dos casos de uso envolvem ou estdo ligados

a estas areas da solugdo.

Na Figura 29 s3o apresentados os casos de uso para a solucdo estudada. Ao todo, os oito casos

de uso estdo divididos em dois tipos: os relacionados diretamente com os objetos (a esquerda)
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e os relacionados diretamente com os projetos (a direita). Todos os casos de uso sdo analisados

em detalhe nesta secgao.

Editar objeto

Adicionar objeto

Criar projeto

Guardar projeto

Utilizador

Animar objeto Abrir projeto

Remover objeto

Exportar projeto

Figura 29 Diagrama de casos de uso

4.4.1 Adicionar objeto

O primeiro caso de uso é umas das primeiras a¢des que o utilizador realiza quando abre a

solugdo: a criagdo de um objeto no canvas.

Na Tabela 12 é apresentado o caso de uso “Adicionar objeto” em detalhe. O ator deste caso de

uso é o utilizador da solugdo. Ndo existem pré-condi¢des para a realizacdo deste caso de uso.

Tabela 12 Caso de uso "Adicionar objeto"

Ator

Utilizador

Descrigao

O utilizador necessita de adicionar um objeto para comecar o seu projeto

Pré-condigGes

Cenario principal

1.

O utilizador escolhe o tipo de objeto pretendido e adiciona-o ao canvas

2. O canvas apresenta o objeto pretendido

Cenario alternativo

O utilizador adiciona o objeto através de comandos de voz
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Pés-condigGes O canvas devera ter adicionado o objeto pretendido

A Figura 30 mostra o diagrama de sequéncia para o caso de uso em analise. O utilizador escolhe

o tipo de objeto pretendido e adiciona-o. Apds a adicdo, o canvas mostra esse objeto.

Ferramentas Canvas

Utilizador

Adiciona o objeto pretendido

:
i
!
i
Seleciona tipo de objeto pretendido '
i
i
i
i
i
i
i

Apresenta o objeto preten diidc:- ao ufilizador

QG m o m s m oo [T '

Figura 30 Diagrama de sequéncia do caso de uso "Adicionar objeto"

4.4.2 Editar objeto

O segundo caso de uso é a edigdo de um objeto. Neste caso, o utilizador podera mover, rodar,

aumentar ou diminuir, ou duplicar um objeto.

Na Tabela 13 é apresentado o caso de uso “Editar objeto” em detalhe. O ator deste caso de uso
é o utilizador da solugdo. A Unica pré-condicdo existente é a necessidade de existir pelo menos

um objeto no canvas.

Tabela 13 Caso de uso "Editar objeto"

Ator Utilizador
Descricao O utilizador pretende editar um objeto previamente adicionado
Pré-condigGes E necessario existir pelo menos um objeto no canvas

1. O utilizador seleciona o objeto a editar
2. Sdo apresentadas as op¢oes de edi¢cdo
Cendrio principal
3. Realiza uma ou multiplas edi¢gdes ao objeto

4. As edic¢Oes realizadas sdo apresentadas ao utilizador
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Cenario alternativo O utilizador edita o objeto através de comandos de voz

Pdés-condigGes O canvas devera refletir as edigOes realizadas

A Figura 31 mostra o diagrama de sequéncia para o caso de uso em andlise. Existem duas
alternativas para selecionar o objeto a editar: selecionando o objeto diretamente no canvas ou
utilizando a lista de objetos adicionados nas ferramentas. Apds a selecdo do objeto pretendido,
sdo entdo apresentadas as opgGes de edigdo: no canvas é possivel editar a posi¢do, tamanho e
rotacdo do objeto e nas ferramentas é possivel duplicar, quadruplicar e adicionar filtros (este

ultimo apenas para as imagens). As edi¢cGes sdao automaticamente refletidas no objeto.

Canvas Ferramentas Objeto

Utilizador

alt
Seleciona o cbjeto a editar

R, SR

Seleciona o cbjeto a editar

1]

Apresenta as opcoes de edicio do objeto selecionado
__________________________________ e T .
'

L

1
Seleciona uma das opgdes de edicdo do objeto selecionado

¥y __

Efetua edicdo no objeto

Apresenta a edicdo

Apresenta a edigdo

 RGSnntTE EERE CRRRSTERES
j
i
|
1
i
|
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i
|
i
i
|
i
|
1
i
|
1
i
|
1
i
|
i
i
|
i
i
1
[ S,
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Figura 31 Diagrama de sequéncia do caso de uso "Editar objeto"

4.4.3 Animar objeto

O terceiro caso de uso é o de animagao de um objeto. Neste caso, o utilizador escolhe uma
animagdo, como mover, rodar e aumentar ou diminuir. A grande diferenga para o caso de uso
anterior estd no facto de que neste caso o objeto é animado automaticamente, ou seja, é uma

animagdo num ciclo infinito e ndo uma edi¢do manual.

Na Tabela 14 é apresentado o caso de uso “Animar projeto” em detalhe. O ator deste caso de
uso é o utilizador da solucdo. A Unica pré-condicdo existente é a necessidade de existir pelo

menos um objeto no canvas.
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Tabela 14 Caso de uso "Animar objeto"

Ator Utilizador
Descri¢ao O utilizador pretende animar um objeto previamente adicionado
Pré-condigGes E necessdrio existir pelo menos um objeto no canvas

1. O utilizador seleciona o objeto a animar
2. Sdo apresentadas as opg¢des de animacgao
Cendrio principal
3. O utilizador seleciona uma ou vdrias animacoes

4. As animacgdes sao iniciadas e apresentadas ao utilizador

Cenario alternativo O utilizador anima o objeto através de comandos de voz

Pés-condigGes O canvas devera refletir as animacdes iniciadas

A Figura 32 mostra o diagrama de sequéncia do caso de uso “Animar objeto”. Uma vez mais,
existem duas alternativas para selecionar o objeto a animar: selecionando o objeto diretamente
no canvas ou utilizando a lista de objetos adicionados nas ferramentas. Apds a selecdo do
objeto pretendido, sdo entdo apresentadas as op¢des de animacgdo: nas ferramentas é possivel
mover para a esquerda ou para a direita, rodar no sentido horario ou anti-horario e aumentar

ou diminuir o objeto. As animac¢6es sdo automaticamente iniciadas e refletidas no objeto.
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Figura 32 Diagrama de sequéncia do caso de uso "Animar objeto"
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4.4.4 Remover objeto

O quarto caso de uso é a remocao de um objeto. Neste caso, o utilizador vai selecionar o objeto

pretendido e remové-lo do canvas.

Na Tabela 15, é apresentado o caso de uso “Remover objeto” em detalhe. O ator deste caso de
uso é o utilizador da solucdo. A Unica pré-condicdo existente é a necessidade de existir pelo

menos um objeto no canvas.

Tabela 15 Caso de uso "Remover objeto"

Ator Utilizador
Descricao O utilizador pretende remover um objeto previamente adicionado
Pré-condigOes E necessario existir pelo menos um objeto no canvas

1. O utilizador seleciona o objeto a remover
2. Eapresentada a opcdo de remocio
Cenario principal
3. Seleciona a opgdo de remogao

4. O objeto é removido e a acdo é refletida no canvas

Cenario alternativo O utilizador remove o objeto através de comandos de voz

Pds-condigGes O canvas devera ter removido o objeto pretendido

A Figura 33 mostra o diagrama de sequéncia do caso de uso “Remover objeto”. Tal como nos
casos de uso de edicdo e animagdo, existem duas alternativas para selecionar o objeto a
remover: selecionando o objeto diretamente no canvas ou utilizando a lista de objetos
adicionados nas ferramentas. Apds a sele¢ao do objeto pretendido, sdo entao apresentadas as
opcoes de edicdo e animacdo nas ferramentas onde se encontra a op¢do de remocgao do objeto.

A remocdo do objeto é automaticamente refletida no canvas.
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Figura 33 Diagrama de sequéncia do caso de uso "Remover objeto"

4.4.5 Criar projeto

O quinto caso de uso é o da criacdo de um projeto. Ao abrir a solucdo pela primeira vez um
projeto é criado automaticamente, mas caso o utilizador pretenda recomecar o seu trabalho,

este caso de uso cobre essa situacdo.

Na Tabela 16 é apresentado o caso de uso “Criar projeto” em detalhe. O ator deste caso de uso

é o utilizador da solucdo. Nao existem pré-condi¢des para a realizacdo deste caso de uso.

Tabela 16 Caso de uso "Criar projeto"

Ator Utilizador

Descricao O utilizador pretende criar um projeto

Pré-condigGes -

1. O utilizador abre o menu
Cenario principal 2. Clica na opgao de criar um projeto

3. O canvas é reiniciado e apresentado ao utilizador

Cendrio alternativo O utilizador abre a solucdo pela primeira vez

Pés-condigGes O novo projeto devera ser criado
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A Figura 34 mostra o diagrama de sequéncia do caso de uso “Criar projeto”. Existem duas
maneiras de criar um projeto: abrindo a solucdo pela primeira vez (ou recarregando) ou através
do menu. Ao usar a alternativa do menu, o utilizador clica na op¢ao de novo projeto e o canvas

atual é eliminado.
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Figura 34 Diagrama de sequéncia do caso de uso “Criar projeto”

4.4.6 Guardar projeto

O sexto caso de uso é o de guardar um projeto. Neste caso, o utilizador podera guardar o

trabalho realizado no canvas para que possa reutilizar ou continuar mais tarde.

Na Tabela 17 é apresentado o caso de uso “Guardar projeto” em detalhe. O ator deste caso de
uso é o utilizador da solugdo. A Unica pré-condi¢ao é a necessidade de se criar um projeto

previamente.

Tabela 17 Caso de uso "Guardar projeto"

Ator Utilizador
Descricao O utilizador pretende guardar o projeto atual
Pré-condigGes E necessario criar um projeto previamente
Cenario principal 1. O utilizador clica no botdo de menu
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2. Clica na opgao de guardar um projeto
3. Escolhe a localizacdo do projeto a guardar

4. O sistema guarda o projeto e regressa ao canvas

Cenario alternativo -

Pés-condigGes O sistema deverd guardar o projeto atual

A Figura 35 mostra o diagrama de sequéncia do caso de uso “Guardar projeto”. Para guardar
um projeto, o utilizador precisa de aceder ao menu e clicar na opgao de guardar projeto. Uma
janela de sistema é aberta para que o utilizador possa escolher a localizacdo onde pretende

guardar o projeto. Apds confirmar a localizagdo, o projeto é guardado e o utilizador regressa ao

canvas.
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Figura 35 Diagrama de sequéncia do caso de uso "Guardar projeto"

4.4.7 Abrir projeto

O sétimo caso de uso é o de abrir um projeto. Neste caso, o utilizador tem de possuir um projeto

anteriormente guardado para abrir e poder reutilizar ou continuar o seu trabalho.

Na Tabela 18 é apresentado o caso de uso “Abrir projeto” em detalhe. O ator deste caso de uso
é o utilizador da solugdo. A Unica pré-condicdo é a necessidade de existir um projeto guardado

previamente.
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Tabela 18 Caso de uso "Abrir projeto"

Ator Utilizador
Descricao O utilizador pretende abrir um projeto previamente guardado
Pré-condicOes E necessdrio existir um projeto previamente guardado

1. O utilizador clica no botdo de menu
2. 0O utilizador clica na opgao de abrir um projeto
Cenario principal
3. O utilizador escolhe a localizacdo do projeto guardado

4. QO projeto é aberto e carregado no canvas

Cenario alternativo -

Pdés-condigGes O sistema deverd abrir o projeto guardado

A Figura 36 mostra o diagrama de sequéncia do caso de uso “Abrir projeto”. Para abrir um
projeto, o utilizador precisa de aceder ao menu e clicar na opgdo de abrir projeto. Uma janela
de sistema é aberta para que o utilizador possa escolher a localizagdo do projeto guardado.

Apds confirmar a localizagdo e selecionar o ficheiro, o projeto é aberto e o utilizador regressa

a0 canvas.
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Figura 36 Diagrama de sequéncia do caso de uso "Abrir projeto"
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4.4.8 Exportar projeto

O ultimo caso de uso é o de exportar um projeto. A diferenca deste caso de uso para o de
guardar, é que neste caso o utilizador ndo esta a guardar um ficheiro com as informacdes dos

objetos presentes no canvas, mas sim uma imagem do seu trabalho.

Na Tabela 19 é apresentado o caso de uso “Exportar projeto” em detalhe. O ator deste caso de

uso é o utilizador da solugdo. Nado existem pré-condi¢es para a realizacdo deste caso de uso.

Tabela 19 Caso de uso "Exportar projeto"

Ator Utilizador

Descri¢ao O utilizador pretende exportar o projeto atual

Pré-condigGes -

1. O utilizador clica no botdo de menu
2. O utilizador clica na opcdo de exportar o projeto
Cendrio principal
3. O utilizador escolhe a localizacdo do projeto a exportar

4. O sistema exporta o projeto e regressa ao canvas

Cenario alternativo -

Pés-condigGes O sistema deverd exportar o canvas numa imagem

A Figura 37 mostra o diagrama de sequéncia do caso de uso “Exportar projeto”. Para exportar
um projeto, o utilizador precisa de aceder ao menu e clicar na opgao de exportar projeto. Uma
janela de sistema é aberta para que o utilizador possa escolher a localizagdo onde pretende
exportar o projeto. Apds confirmar a localizagdo, o projeto é exportado numa imagem e o

utilizador regressa ao canvas.
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Figura 37 Diagrama de sequéncia do caso de uso "Exportar projeto"

4.5 Requisitos nao funcionais

Por oposicdao aos requisitos funcionais, os requisitos ndo funcionais ndo representam uma

funcionalidade em si. Para representar estes requisitos, mas também os requisitos funcionais

ndo capturados pelos casos de uso, é utilizado o modelo FURPS+, que divide os varios requisitos

em atributos de qualidade. Entre estes estdo funcionalidade (F), para os requisitos funcionais

ndo capturados pelos casos de uso, e usabilidade (U), fiabilidade (R), desempenho (P),

suportabilidade (S) e outras restri¢Ges (+), para os requisitos ndo funcionais.

Assim, a seguinte lista apresenta todos os requisitos ndo funcionais levantados:

Funcionalidade

e Ndo foram levantados mais requisitos funcionais para além dos apresentados em 4.3.

Usabilidade

e A solugdo deve suportar o controlo do canvas através do uso de rato e teclado, assim

como através de comandos de voz.
Fiabilidade
e N3ao foram levantados requisitos de fiabilidade.

Desempenho

e Asolucdo deve ter um desempenho satisfatdrio, sem atrasos ou lentidées notdrias, até

pelo menos um nimero razodvel de objetos no canvas (100 objetos).
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Suportabilidade
e A solucdo deve suportar multiplas plataformas para uma simples instalacdo, mas
também uma variedade de projetores/monitores e microfones.
Outros
e A solucdo deve ser escrita numa linguagem multiplataforma para permitir um

desenvolvimento mais simples e rdpido em varias plataformas.
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5 Implementacao

Neste capitulo é apresentada e explicada a implementagdo da solucdo. S3o analisadas as
tecnologias utilizadas e as suas dependéncias, assim como toda a arquitetura e estrutura do

codigo. Por fim, sdo analisados os casos de uso na perspetiva da implementacao.

5.1 Tecnologias

Nesta seccdo, sdo apresentadas as tecnologias utilizadas na implementacdo da solucdo em
estudo. A primeira tecnologia, foi utilizada apenas num periodo inicial e ndo faz parte da solugao
final. J& a segunda, foi a tecnologia utilizada de forma definitiva e que correspondeu as

necessidades da solugdo.

5.1.1 Flutter

A primeira tentativa de implementag¢do da solugdo em estudo foi realizada utilizando Flutter. A

ideia seria utilizar tecnologias multiplataforma que ndo recorressem ao uso de tecnologias web.
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Figura 38 Solucdo ndo definitiva implementada em Flutter

Na Figura 38, é apresentada a solucdo implementada em Flutter. Esta é uma solucdo nao
definitiva e que foi abandonada relativamente cedo no seu desenvolvimento. As Unicas
funcionalidades implementadas foram a interface e a criacdo de objetos. Existiu uma tentativa
de implementacdo da interagao por rato, no entanto, apds algumas semanas de implementacao,
concluiu-se ser uma tarefa demasiado complexa e dispendiosa que ndo iria alcangar os

resultados esperados.
Assim, os motivos para o cancelamento desta implementac¢do foram os seguintes:

o Afalta de dependéncias que facilitassem a utilizagdo do canvas disponivel no Flutter. O
Flutter, tal como muitas outras tecnologias, possui uma framework de canvas para
desenho e animagdo de objetos. A framework em si ndo é limitativa, porém requer a
implementacdo de todas as agdes e interagdes do utilizador. Na fase de abandono desta
implementacgdo, ja era possivel adicionar e mover objetos, no entanto, a interagdo com
o rato causou muitos problemas e ndo era aceitavel para utilizagao.

o A falta de dependéncias que permitissem a utilizagdo de comandos de voz nas varias
plataformas. A maioria das dependéncias apenas permitiam a utilizacdo de comandos
de voz em web e mobile (Android e i0S), o que para uma solucdo que sera utilizada
maioritariamente em sistemas operativos desktop (Windows, macOS e Linux) era um
grande entrave. A Unica solucdo para contornar esta limitacdo é a utilizacdo de APIs
(Application Programming Interface) online de transcri¢cdo, que tém a desvantagem de

obrigar a utilizacdo permanente de internet, para além do custo associado a estas.
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5.1.2 React

Apds o abandono da primeira tentativa de implementacao, foi escolhida uma tecnologia web
para a escrita desta solucdo. A tecnologia em questdo é o React (ja previamente estudada em

2.6.1.2).

Para a criacdo do projeto, foi utilizada a dependéncia Create React App. Esta dependéncia tem
como intuito facilitar a criagdo de um projeto em React, utilizando tecnologias modernas que
facilitam o desenvolvimento e langamento da aplicagdo (Meta Open Source, 2022). Dada a
simplicidade e leveza do React, ndo foram realizadas muitas configuragcGes para além do que é

fornecido por padrao.

O React utiliza o Node.js como base, o que permite a instalacdo de varias dependéncias, como
o préprio React e outras que facilitam a criacdo de um canvas. A parte disso, o React é
extremamente simples de configurar e utilizar, uma vez que utiliza praticamente JavaScript

nativo.

Para o caso desta solugdo em especifico, existem uma série de componentes criados para tirar

proveito das vantagens da reutilizacdo de componentes. Entre eles estdo:

e App: Componente principal e que armazena configuragbes gerais como o tema e
algumas varidveis de estado globais. Pode ser utilizado no futuro para, por exemplo,
adicionar um ecra de boas-vindas que pode ou ndo preceder o ecra de canvas.

e (Canvas: Componente central da solugdo, uma vez que armazena a maioria da légica de
Ul do Fabric.js. Existe uma classe utilitaria que partilha cédigo nao relacionado com a
Ul e que também é utilizada por este componente.

e ObjectTools: Este componente armazena as ferramentas, quer de rato, quer de voz. E
onde é possivel adicionar os objetos ao canvas e ver os objetos ja adicionados.

e ObjectSelection: Este componente armazena as ferramentas de sele¢cdo, uma vez mais
quer para o rato, quer para a voz. S3o as opgdes de edi¢cdo e animagdo disponiveis assim
que se seleciona um ou mais objetos.

e ObjectlList: Lista de objetos que é apresentada nas ObjectTools.

e VoiceControl: Componente que permite a ativacdo e escuta dos comandos de voz. E
apresentado em conjunto com as ObjectTools e ObjectSelection apenas quando o modo
de voz esta ativado, permitindo assim a gestdo centralizada dos comandos de voz para

estes componentes.
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e Menu: E onde estdo as opcdes de gestdo de projetos e de personalizagdo das

ferramentas.

5.2 Estrutura

Nesta seccdo é explicada a estrutura da solugao implementada, analisando também algumas

das escolhas e dificuldades de cada uma das funcionalidades.

5.2.1 Canvas

O canvas é a principal funcionalidade da solugdo. Este serve para representar todos os objetos
adicionados e as suas propriedades e animacdes. E aqui que o utilizador pode ver o resultado

das suas edicoes.

Estando esta solucdo a utilizar uma tecnologia web, existem duas op¢des de canvas que podem
ser utilizados: o canvas nativo do HTML5 ou o canvas do OpenGL. No caso concreto, foi utilizado
o canvas do HTML5, uma vez que é de mais alto nivel e, portanto, mais adequado ao tipo de

representacdes necessdrias para esta solugdo.

Na Figura 39 é possivel ver o canvas da solugdo no estado inicial, ou seja, vazio.

Figura 39 Canvas vazio

Ja na Figura 40 é apresentado o canvas com os varios tipos de objetos disponiveis adicionados.
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Figura 40 Canvas com varios tipos de objetos

5.2.1.1 Fabric.js

O Fabric.js € uma dependéncia que tem como objetivo criar uma abstracdo do canvas do HTML5,

assim como uma série de outras adi¢cdes que ajudam na utilizagcdo do canvas (Fabric.js, 2022).

A titulo de exemplo, e para dar ao leitor uma ideia do principal propdsito desta dependéncia,
nos Cédigo 1 e Cddigo 2 é mostrada uma comparacdo da criacdo de um canvas e da adicdo de

um quadrado utilizando o canvas nativo e o Fabric.js.

var canvaskEl = document.getElementById(‘c’);
var ctx = canvasEl.getContext(€2d’);
ctx.fillStyle = ‘red’;

ctx.fillRect(100, 100, 20, 20);

Cddigo 1 Criacdo de um canvas e adi¢do de um quadrado no canvas HTML

var canvas = new fabric.Canvas(‘c’);

var rect = new fabric.Rect({

left: 100,

top: 100,

fill: ‘red’,

width: 20,

height: 20
1

canvas.add(rect);

Cédigo 2 Criacdo de um canvas e adi¢do de um quadrado no Fabric.js
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Neste caso, as diferencas podem nao ser imediatamente dbvias, mas assim que se introduzem

transformacdes e animacdes, estas comecam a ser relevantes.

Para além destas questdes de cddigo, esta dependéncia oferece também grandes vantagens na
interacdo do utilizador com a solugdo. A interacdo dos objetos e a sua transformag¢do com um

simples clique é apenas um exemplo.

5.2.1.2 Three.js

O Three.js é uma biblioteca 3D que utiliza WebGL para desenhar conteddo 3D numa pagina web.
Uma vez que o WebGL é uma biblioteca de muito baixo nivel, o que requer a implementacao
de praticamente todo e qualquer objeto a desenhar, esta biblioteca permite a criacdo de cenas,
luzes, sombras, materiais, texturas, entre outros, de forma mais simples e direta (Three.js,

2022).

5.2.1.3 PixilS

O PixiJS é uma biblioteca puramente 2D, mas utiliza, ao contrdrio da grande parte das outras
bibliotecas 2D, WebGL para desenhar o conteddo apresentado. Torna-se uma solucdo muito
interessante, porque permite a criagdo de objetos 2D como todas as outras bibliotecas, mas
apresenta um desempenho muito superior as bibliotecas que apenas utilizam o canvas HTML

para desenhar o contetdo (PixiJS, 2022).

5.2.1.4 Porqué o Fabric.js?

Ultimamente, a decisdo entre estes canvas deveu-se a uma combinacdo entre as

funcionalidades disponiveis e o desempenho.

Para avaliar o desempenho de cada uma destas bibliotecas, foi utilizado um website que
permite executar cendrios de stress em cada um destes canvas. Para cada uma das bibliotecas,
foi executado um teste num computador com baixo desempenho, o que permite avaliar o pior

cenario, com mil objetos em cena.

No caso do Fabric.js, o desempenho foi satisfatdorio, com uns estdveis 30 fotogramas por
segundo. O Three.js foi o que obteve um pior desempenho, ainda que com uma média de 30
fotogramas por segundo também. Ja o caso do PixiJS foi o que obteve o melhor desempenho

de todos, com uns estaveis 60 fotogramas por segundo.
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Figura 41 Comparativo de desempenho das bibliotecas de canvas'?

5.2.2 Ferramentas

As ferramentas é a funcionalidade que permite a interacdo do utilizador com o canvas. Para
além das funcionalidades nativas do Fabric.js, é possivel adicionar, editar, animar e remover
objetos a partir desta seccdo. As ferramentas estdo disponiveis para utilizagdo com rato ou

comandos de voz.

Na implementacgao, existe uma separac¢ao légica entre as ferramentas que permitem a criagdo
de objetos (ObjectTools) e as ferramentas que permitem a edicdo e animagdo dos objetos
(ObjectSelection). Tal como o nome pretende indicar, as primeiras sdo as apresentadas quando

a solucdo é aberta e as segundas sdo apresentadas quando um objeto é selecionado.

Nas Figura 42 e Figura 43 é possivel observar as ferramentas de objeto para utilizagdo com rato

e com comandos de voz, respetivamente.

12 Comparativo obtido de https://benchmarks.slaylines.io/
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Figura 42 Ferramentas de objeto para rato
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Figura 43 Ferramentas de objeto para voz

E nas Figura 44 e Figura 45 é possivel observar as ferramentas de selegdo também para

utilizagdo com rato e com comandos de voz, respetivamente.
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Figura 44 Ferramentas de selecdo para rato
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Figura 45 Ferramentas de sele¢do para voz

Ainda relacionado com as ferramentas estao outros dois componentes independentes: a lista

de objetos (ObjectList) e o botdo de ativagdo dos comandos de voz (VoiceControl).

A lista de objetos apresenta todos os objetos adicionados ao canvas, por ordem de adi¢do. Cada
objeto presente na lista é representado pelo seu nome e a pela sua cor, para facilitar a sua

distingado.

O botdo de ativagdo dos comandos de voz agrega toda a ldgica de ativacdo/desativagdo do
microfone, assim como o processamento e distribuicdo dos comandos de voz para o

componente correto.
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5.2.3 Menu

O menu apresenta as opcdes mais gerais da solucdo. Isto é, criar, guardar ou abrir um projeto,
exportar uma imagem do canvas, abrir ou fechar as ferramentas e alternar entre os seus dois

modos, e a janela acerca da solucdo sdo as opc¢des disponiveis neste menu.

Open Tools

About

Figura 46 Menu da solugao

5.2.4 Comandos de voz

Os comandos de voz adicionados foram selecionados com base nas funcionalidades mais
relevantes para o utilizador quando estes estdo a interagir com a solugdo. Existem duas sec¢des
da solugdo nas quais sdo permitidos o uso de comandos de voz: nas ferramentas e na selegao

de objeto.
Assim, foram criados comandos de voz para as seguintes ac¢oes:

e Criar um objeto do tipo pretendido;

e Selecionar o objeto com o nome pretendido;

e Selecionar todos os objetos de um determinado tipo;
e Selecionar todos os objetos no canvas;

e Eliminar todos os objetos de um determinado tipo;

e Eliminar todos os objetos do canvas;

e Apresentar uma lista dos tipos de objeto disponiveis;

e Iniciar a animagdo de mover para a esquerda;
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e Iniciar a animacgdo de mover para a direita;

e I|niciar a animacdo de rotacdo para a esquerda;
e Iniciar a animacdo de rotacdo para a direita;

e Iniciar a animacdo de crescimento do objeto;

e I|niciar a animacao de reducao do objeto;

e Duplicar o objeto selecionado;

e Quadruplicar o objeto selecionado em matriz;
e Aplicar o filtro sépia (apenas para imagens);

e Aplicar o filtro vermelho (apenas para imagens);
e Aplicar o filtro verde (apenas para imagens)

e Aplicar o filtro azul (apenas para imagens)

e Desselecionar o objeto atual;

e Eliminar o objeto atual.

Apesar de os comandos de voz apenas funcionarem nestas sec¢des da solugdo, a
implementacdo de mais comandos é uma tarefa facilmente alcancdvel, podendo estes serem

estendidos, por exemplo, ao menu.

Na analise apresentada em 2.6.1 é realgada a utilizagdo extensiva da tecnologia Electron na
solugdo. Apesar de o Electron ndo impactar de alguma forma a funcionalidade geral da solugdo,
este cria um problema nos comandos de voz. Quando se utiliza tecnologias de desenvolvimento
web, estas utilizam um navegador, por norma o Google Chrome ou baseado em Chromium
devido a sua relagdo intima com o motor utilizado tanto pelo Node.js como pelo Electron, e por
isso possuem capacidade nativa de ditado/transcricdo. O problema é que, recentemente, a
Google removeu o suporte a esta capacidade para as aplicagdes geradas em Electron. Desta
forma, a Unica maneira de utilizar comandos de voz é recorrendo a uma ferramenta de terceiros,
como uma API online. Apesar de existirem uma série de empresas a fornecer este tipo de
solugGes, estas possuem duas desvantagens: a necessidade de pagamento para uma utilizagdo
razodvel e a permanente necessidade de internet (Amazon, 2022) (Google, 2022) (Microsoft,

2022).

Assim, foi utilizada uma dependéncia que utiliza as capacidades de transcricdo nativas do
navegador ao mesmo tempo que permite a utilizacdo de uma API alternativa, no caso a APl de

voz do Azure da Microsoft. Esta solucdo é a mais adequada, uma vez que permite a utilizacdo
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da solucao gerada para uma aplicacdo Electron, enquanto permite a sua utilizacdo direta num
navegador. Para além disso, € uma APl francamente melhor e mais personalizavel o que permite

otimizar os comandos as necessidades da solucao.

5.3 Casos de uso

Com base no que foi apresentado e analisado na arquitetura, nesta sec¢do é detalhada, para

cada caso de uso, a sua implementacdo e os varios desafios e dificuldades inerentes.

5.3.1 Adicionar objeto

Para a implementacdo do caso de uso “Adicionar objeto”, foram utilizadas as capacidades do
Fabric.js. Assim sendo, existem uma série de func¢des predefinidas para adicionar os objetos

mais comuns (retangulos, circulos, triangulos, etc.).

No caso especifico do Cddigo 3, para adicionar um quadrado é criado um objeto do tipo rect
gue recebe uma série de parametros que o permitem personalizar: neste caso, o nome, a
posicdo, o tamanho e a cor. Adicionalmente é realizada uma extensao a funcdo toObject do
objeto, apenas para permitir que o seu nome seja também guardado no projeto (por padrao,
isto ndo acontece). Por fim, adiciona-se ao canvas permitindo, assim, a sua visualizagdo.
const addSquare = () => {
const rect = new fabric.Rect({
name: nameObjectWith("Square"),

originX: "center",
originY: "center",

left: 256,
top: 128,
fill: getRandomColor(),
width: 128,
height: 128,
1

rect.toObject = (function (toObject) {
return function () {
return fabric.util.object.extend(toObject.call(this), {
name: this.name,

) 1
})(;ect.tOObject);

addObject(rect);
}s

Cédigo 3 Funcdo de adicionar um quadrado
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No entanto, para os objetos mais complexos é possivel desenha-los manualmente definindo os
seus pontos. No caso especifico da solucdo, esta opcao foi utilizada para as estrelas e para os
poligonos com varios lados. Tal como é mostrado nos Cddigo 4 e Cdédigo 5, a criacdo deste
objeto é muito semelhante a do quadrado, com a diferenca de o seu tipo ser polygon e, no
parametro adicional que recebe, é-lhe passada uma lista de pontos que permite saber
exatamente como desenhar o poligono em questao.
const addStar = () => {
const star = new fabric.Polygon(starPoints(), {
name: nameObjectWith("Star"),
originX: "center",

originY: "center",
fill: getRandomColor(),

left: 256,
top: 128,
3

star.toObject = (function (toObject) {
return function () {
return fabric.util.object.extend(toObject.call(this), {
name: this.name,
1
¥
}) (star.toObject);

addObject(star);
}s

Cédigo 4 Fungao de adicionar uma estrela

export const starPoints = () => {

return [
{ x: 64, y: 0 },
{ x: 80, y: 48 },
{ x: 128, y: 48 },
{ x: 88, y: 80 },
{ x: 104, y: 128 },
{ x: 64, y: 96 },
{ x: 24, y: 128 },
{ x: 40, y: 80 },
{ x: 0, y: 48 },
{ x: 48, y: 48 },

15
};

Cadigo 5 Funcgdo de desenhar os pontos de uma estrela

Ao adicionar um objeto, este aparece no canvas tal como mostra a Figura 47. De notar que o
nome e a cor do objeto sdo gerados automaticamente. O nome é gerado tendo em conta o tipo

de objeto (Square, por exemplo) seguido de um nimero para os distinguir (o primeiro objeto
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ndo tem numero). A cor é gerada aleatoriamente, mediante um conjunto dez cores predefinidas,

por forma a simplificar a sua alteragdo por voz.

Square
Circle
Triangle
Star

Polygon with
Toxt

Image

Objects

Square

Figura 47 Objeto adicionado ao canvas

5.3.2 Editar objeto

Para a implementagdo do caso de uso “Editar objeto”, foram criadas varias fun¢des para as

varias edi¢des disponiveis.

Neste caso em particular, existem muitas edicdes que sdo fornecidas “out of the box” pelo
proprio Fabric.js. Entre outras, estdo as edi¢cOes de selecionar um objeto e de mover e alterar o

tamanho do objeto selecionado.

No entanto, existem edi¢cdes que foram manualmente implementadas. No caso, duplicar e
quadruplicar, assim como aplicar diversos filtros (apenas disponivel em imagens por limitagdo

do préprio canvas).

O Cédigo 6 mostra a fungdo de duplicar um objeto. Para isso, é utilizada a fungdo clone do
Fabric.js que gera uma cdpia do objeto selecionado. A esta copia é alterada a sua posi¢do (100
pixeis para direita para ndo se sobrepor) e o seu nome (utilizando a mesma metodologia de um
novo objeto).
const duplicate = (object) => {
object.clone((clone) => {

clone.left += object.width + 100;
clone.name = nameObjectWith(object.name.split(" ")[0]);
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addObject(clone);
1
¥

Cddigo 6 Funcdo de duplicar um objeto
Ja na Figura 48 é possivel ver o objeto adicionado na Figura 47, mas com o seu tamanho, largura,
posicdo e rotacdo alterados. Estas alteracGes sdo alcancdveis através da caixa de selecdo que

aparece em volta do objeto quando este é selecionado. De notar que estas edi¢cdes estdo

disponiveis em comandos de voz (para o modo de voz) e para multiplos objetos.

Square

Move Left

Move Right

Rotate Left

Rotate Right

Figura 48 Objeto editado manualmente

5.3.3 Animar objeto

Para a implementagdo do caso de uso “Animar objeto”, foram mais uma vez utilizadas as
capacidades nativas do Fabric.js. Em concreto, esta dependéncia inclui uma fung¢ao animate que

pode ser personalizada de acordo com a animagao pretendida.

No caso do Cédigo 7, o parametro “left” é passado com o valor de “-=512” o que diz ao Fabric.js

gue deve mover o objeto 512 pixeis para a esquerda.

const animateLeft = (object) => {
object.animate("left", "-=512", {
duration: 2000,
onChange: canvas.renderAll.bind(canvas),
onComplete: () => {
animateRight(object);
¥

easing: fabric.util.ease.easeInOutQuad,
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1)

Cédigo 7 Fungdo de animacgado para a esquerda do objeto

Existem, no entanto, outras opcGes como “angle” para alterar a rotagdo do objeto e “radius”,

“scale” ou “height/width”, dependendo do seu tipo, para alterar o tamanho do objeto.

Para além do tipo de animacdo e do seu valor, a funcdo animate recebe como terceiro
parametro um objeto que permite indicar uma série de detalhes sobre a animacdo. No exemplo,
estdo a duracdo da animagao, o tipo de suavizagdo e as fungbes executadas a cada fotograma
(onChange) e no fim da animacdo (onComplete). A primeira chama a funcdo renderAll
obrigatdria para que a animagado do objeto seja visualizada, caso contrario apenas o valor é
atualizado. A segunda, é utilizada para inverter a animagao, ou seja, ao terminar a animagao
para a esquerda, comega a animagado para a direita, voltando, por isso, a sua posi¢do original.

Esta estratégia é utilizada em todas as animagdes e permite criar uma animagao infinita.

Na Figura 49 é possivel ver o quadrado ja apresentado anteriormente, a mover-se para a
esquerda, a rodar para a esquerda e a crescer. Esta figura foi capturada num fotograma
aleatério, porém permite visualizar abstratamente a animacao pretendida. De notar que estas
animacgodes estdo disponiveis em comandos de voz (para o modo de voz) e para multiplos

objetos.

Figura 49 Objeto animado automaticamente
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5.3.4 Remover objeto

Para a implementacdo do caso de uso “Remover objeto”, foi utilizada mais uma funcionalidade
do Fabric.js. Em primeiro lugar, é desselecionado o objeto atual para garantir que caixa de
selecdo desaparece com o objeto. Em segundo lugar, é eliminado o objeto e forcado o canvas

a recarregar.

const deleteObject = (object) => {
unselectObject();
canvas.remove(object);
canvas.requestRenderAll();

}s

Cddigo 8 Fungdo de remover um objeto

Na Figura 50 é possivel ver a opcdo de remocgdo do objeto selecionado. Assim que se clica na
opcao, o objeto e a caixa de selecdo desaparecem. De notar que esta acdo esta disponivel em

comando de voz (para o modo de voz) e para multiplos objetos.

. =

Move Right

Rotate Left

Rotata Right

Grow

Shrink

Duplicate

Quadruplicate

elete

Figura 50 Opc¢do de remover objeto

5.3.5 Criar projeto

Para a implementac¢do do caso de uso “Criar projeto”, existe uma funcionalidade muito simples
do Fabric.js que limpa todo o canvas. Esta agdo é suficiente, uma vez que toda a gestdo dos

objetos é realizada pela prépria dependéncia.

const clearCanvas = () => canvas.clear();
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Cédigo 9 Funcgdo de limpar o canvas

Quando se inicia a solugdo pela primeira vez (ou recarrega), o canvas é também reinicializado.

Square
Circle
Triangla
Star

Polygon with

Objects

No added objects

Figura 51 Opg¢do de criar um projeto

5.3.6 Guardar projeto

Para a implementacdo do caso de uso “Guardar projeto”, sdo necessarios alguns passos.

Em primeiro lugar é necessario apresentar uma janela para o utilizador confirmar a localizagao
do projeto a guardar. Para isso é chamada a fun¢do “showSaveFilePicker” que recebe como

pardmetro o tipo de ficheiros aceites, neste caso ficheiros JSON (JavaScript Object Notation).

Em seguida, é criado um objeto (writable) que permite escrever o ficheiro JSON para a
localizagdo escolhida pelo utilizador. Este ficheiro JSON contém toda a informacgao presente no
canvas. Isto é possivel porque o objeto canvas suporta a conversao direta para o formato JSON.
O formato JSON é, na verdade, exatamente igual a notacdo de um objeto JavaScript, dai o seu

nome.

const saveCanvas = async () => {
const fileHandle = await window.showSaveFilePicker({
types: [
{

description: ,
accept: { "application/json": [".json"] },
¥
1,
})s
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const fileStream = await fileHandle.createWritable();

await fileStream.write(
JSON.stringify(canvas) + "\n" + JSON.stringify(fabric.runningAnimations)

)
await fileStream.close();

}s

Cdédigo 10 Funcdo de guardar um projeto

Na Figura 52 é possivel ver a opgao de guardar um projeto presente no menu.

Square

Circle

Triangle

Star

Export

T Polygon with 5 sides

*
& Voice Mode - Taxt
About Image

Figura 52 Opc¢édo de guardar um projeto

Ja na Figura 53 é possivel ver a janela de sistema que é aberta para que o utilizador possa

escolher a localizagao onde guardar o projeto.
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Save s type: JSON Fie (*json) 3
P =] == o

Figura 53 Janela de selegdo de localizagdo do objeto a guardar
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5.3.7 Abrir projeto

Para a implementacdo do caso de uso “Abrir projeto”, sdo mais uma vez necessarios alguns
passos. A fluxo de acdes é muito semelhante ao do caso de uso anterior, mas a forma de o

atingir é diferente.

Em primeiro lugar é criado um objeto FileReader que vai receber o ficheiro do projeto a abrir.
Este ficheiro é obtido de forma diferente, uma vez que, ao contrario do caso anterior, é

necessdrio conhecer a localiza¢do do ficheiro previamente.

Em seguida, e mal o ficheiro esteja carregado em memoria, é realizado o inverso do caso de uso
anterior e o ficheiro JSON é novamente convertido num objeto canvas. Por fim sdo recarregados
todos os objetos para possibilitar a sua visualizacao imediata.

const openCanvas = (saveFile) => {

const fileReader = new FileReader();
fileReader.readAsText(saveFile);

fileReader.onload = () => {
canvas.loadFromJSON(fileReader.result.split("\n")[0]);

JSON.parse(fileReader.result.split("\n")[1]).forEach((animation) => {
fabric.runningAnimations.push(animation);

})s

canvas.requestRenderAll();
¥
}s

Cédigo 11 Funcdo de abrir um projeto

Na Figura 54 é possivel ver a opcdo de abrir um projeto disponivel no menu.
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No added objects

Figura 54 Opc¢do de abrir um projeto

J4 na Figura 55 é possivel ver a janela de sistema que é aberta para que o utilizador possa
escolher a localizagdao do projeto a abrir.
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Figura 55 Janela de seleg¢do da localizagdo do objeto a abrir

Apds os passos anteriores, a Figura 56 mostra o projeto aberto e carregado novamente no
canvas. De notar que existe uma limitacdo com as animacdes, uma vez que estas sdo também

exportadas para o ficheiro, mas ndo sdo carregadas de volta por limitagao do Fabric.js.
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Polygon with

Figura 56 Projeto aberto atraves de um ficheiro

5.3.8 Exportar projeto

Para a implementacdo do caso de uso “Exportar projeto”, foi criada uma funcdo que gera uma

imagem do canvas atual.

Em primeiro lugar, o canvas é convertido num Data URL que contém uma representa¢dao em
imagem do canvas em formato PNG (Portable Network Graphics) (parametro predefinido) e

com um multiplicador de duas vezes permitindo que a imagem seja de maior dimensao.

Em seguida, é criado um objeto (blob) que utiliza o URL (Uniform Resource Locator)
anteriormente criado num objeto em bruto contendo todas as informaces necessarias para

escrever uma imagem.

Por fim, é realizada precisamente a mesma ag¢do que no caso de uso em 5.3.6, com a Unica

diferenga de que a janela de guardar sé aceita ficheiros do formato PNG.

const exportCanvas = async () => {
const dataURL = canvas.toDataURL({ multiplier: 2 });
const blob = await fetch(dataURL).then((r) => r.blob());

const fileHandle = await window.showSaveFilePicker({

types: [
{
description: "",
accept: { "image/png": [".png"] },
¥
1,
1
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const fileStream = await fileHandle.createWritable();
await fileStream.write(blob);
await fileStream.close();

}s

Cdadigo 12 Funcgdo de exportar um projeto

Na Figura 57 é possivel ver a opcdo de exportar um projeto disponivel no menu.
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Figura 57 Opgao de exportar um projeto

Ja na Figura 58 é possivel ver a janela de sistema que é aberta para que o utilizador possa

escolher a localizacdo onde exportar aimagem do canvas.
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~ Hide Folders [se ]| comam Image

Figura 58 Janela de selegdo da localizagdo do objeto a exportar
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E na Figura 59 é mostrada a imagem exportada, com todos os objetos presentes no canvas e

com a dimensdo do canvas no momento da exportacao.

A

Figura 59 Imagem do projeto exportado
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6 Avaliagcao

Neste capitulo é analisado como é avaliada a solugdo e quais metodologias sdo utilizadas para

quantificar a sua qualidade.

6.1 Metodologia

Para testar e avaliar a solucdo em estudo, foram realizadas varias apresentagées durante e no

final do desenvolvimento da solugdo protdtipo.

6.1.1 Apresentacoes

Foram realizadas duas apresentacGes em fases distintas do desenvolvimento. A primeira foi
realizada a 17 de junho de 2022 para o grupo de investigadores do SIIS, nas suas instalac¢des.
Dado o estado ainda prematuro da solucdo, a apresentacao foi controlada, ndo tendo havido

lugar a participacdo direta dos assistentes, nem a questiondrios de usabilidade.

Nas Figura 60 e Figura 61, é possivel observar a apresentacao em curso, onde é possivel ver os

varios objetos no canvas, assim como o monitor do computador que controla a solugdo.
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Figura 60 Apresentacdo da solucdo (projecao)

Figura 61 Apresentac¢do da solugdo (monitor)

A segunda foi realizada a 3 de outubro de 2022, para um grupo de alunos do ISEP. Nesta
apresentacdo, a apresentagao foi significativamente mais extensa e detalhada e houve lugar a
participacao dos assistentes. Dadas as condi¢cdes do ambiente de apresentacdo, a participacao

focou-se principalmente no teste dos comandos de voz da solugao.

6.1.2 Questionario de usabilidade

Para medir a usabilidade da solucdo, foi realizado um questiondrio a um grupo de utilizadores.

Dada as necessidades de instalacdo da solugdo, o questiondrio foi realizado num ambiente
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controlado e com uma amostra relativamente pequena. Este questionario é composto por
quinze questdes (trés de avaliagdo do publico-alvo e doze de avaliagdo da solucdo) e tem por

objetivo avaliar questdes gerais sobre a usabilidade.

O questionario foi realizado nos dias 3 e 4 de outubro de 2022, com as seguintes questdes:

Qual é o seu género?

Qual é a sua idade?

Quais sdo as suas habilitacdes literarias?

Assistiu a uma demonstracdo da parede interativa controlada por voz?
Considera que uma solucdo desta natureza é interessante e inovadora?
Ja teve alguma experiéncia em interagdo por voz?

Considera interessantes os sistemas de interagdo por voz?

A interface é simples e intuitiva para novos utilizadores?

W ® N o U A W N

Os comandos de voz sdo complicados de entender?

[ERy
o

. A solugcdo compreendeu corretamente os comandos?

[EEN
[N

. As animacdes dos objetos geram efeitos interessantes?

[EEN
N

. O nimero de edi¢des e animacodes é suficiente?

=
w

. O numero de comandos de voz é suficiente?

[
o

. Como classifica o potencial da solugdo apresentada?

=
Ul

. Tem alguma sugestao de funcionalidade ou melhoria que gostaria de ver?

6.2 Resultados

Apds as apresentagdes e 0 questionario estarem realizados, nesta secgdo procede-se a analise
dos resultados por forma a avaliar e retirar as devidas conclusGes sobre a solugdo, quer do

ponto de vista funcional, quer do conceito em si.

A primeira pergunta realizada, com o Unico intuito de caracterizar o publico-alvo, foi o género
dos participantes. Os resultados apresentados no Grafico 1 mostram uma maioria de
participantes de género masculino, com uma minoria de género feminino. Um dos participantes

nao quis partilhar o seu género.
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Género

® Masculino
= Feminino

= Prefiro ndo dizer

Graéfico 1 Distribuicdo do publico-alvo por género

Ja no Grafico 2, onde é apresentada a faixa etaria dos participantes, é possivel observar uma
tendéncia de participantes com idades entre os 18 e 0s 24 anos. Houve ainda participagbes de

pessoas com idades entre os 25 e os 44 anos.

Faixa etaria

= 18-24 anos
m 25-34 anos

® 35-44 anos

Grafico 2 Distribuicdo do publico-alvo por faixa etdria

Ja no Grafico 3, onde sdo apresentadas as habilitagSes literdrias dos participantes, é possivel

observar que a maioria dos participantes possui uma licenciatura. Em menor nimero, estdo

participantes com o ensino secunddrio e com mestrado.
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HabilitacOes literarias

® Ensino Secundario
® Licenciatura

= Mestrado

Gréfico 3 Distribuicdo do publico-alvo por habilitagdes literarias

No Grafico 4, é apresentado o nimero de participantes que assistiram a demonstragdo da
parede interativa controlada por voz. Isto é um fator importante, uma vez que condiciona as
perguntas relativas ao funcionamento da solugdo. Ainda assim, a maioria dos participantes

(83%) tiveram a oportunidade de assistir a demonstragdo, contra 17% que ndo assistiram.

Assistiu a uma demonstragdo da parede interativa
controlada por voz?

= Sim

= N3o

Grafico 4 Distribuicdo dos participantes quanto a pergunta "Assistiu a uma demonstragao da

parede interativa controlada por voz?"
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No Gréfico 5, onde se pergunta se os participantes acham que uma solu¢do da natureza da do
presente estudo é interessante e inovadora, 93% dos participantes responderam sim, contra

apenas 7% que responderam que nao.

Considera que uma solucao desta natureza é interessante
e inovadora?

m Sim

= Ndo

Grafico 5 Distribuicdo dos participantes quanto a pergunta "Considera que uma solugao desta

natureza é interessante e inovadora?"

No Grafico 6, onde se pergunta se os participantes tiveram alguma experiéncia em interagdo

por voz, 83% dos participantes responderam sim, contra 17% que responderam que nao.
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Ja teve alguma experiéncia em interacao por voz?

= Sim

= N3o

Grafico 6 Distribuicdo dos participantes quanto a pergunta “Ja teve alguma experiéncia em

interacdo por voz?”

No Grafico 7, onde se pergunta se os participantes consideram interessantes os sistemas de

interagao porvoz, 93% dos participantes responderam sim, contra apenas 7% que responderam

gue nao.

Considera interessantes os sistemas de interagao por voz?

= Sim

= Nao

Grafico 7 Distribuicdo dos participantes quanto a pergunta “Considera interessantes os

sistemas de intera¢do por voz?”
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A partir deste ponto, apenas os participantes que assistiram a demonstracdo da parede
interativa controlada por voz responderam as seguintes perguntas acerca da funcionalidade da

solugao.

No Grafico 8, onde se pergunta se a interface é simples e intuitiva para novos utilizadores, a
maior parte dos participantes (48%) diz concordar. Em percentagens iguais (24%) estdo os
participantes que dizem concordar totalmente ou nem concordar, nem discordar. Apenas um

participante afirmou discordar da pergunta.

A interface é simples e intuitiva para novos utilizadores?

14
12

12

10

8

6 6
6
4
2 1
0 |

0
Discordo totalmente Discordo N&do concordo, nem Concordo Concordo
discordo totalmente

Gréfico 8 Distribuicdo dos participantes quanto a pergunta "A interface é simples e intuitiva

para novos utilizadores?"

No Grafico 9, onde se pergunta se os comandos de voz da solu¢do sdo dificeis de entender, a
maioria dos participantes (72%) respondeu que discorda ou discorda totalmente. Em

percentagens menores, estdo os participantes que responderam as outras possibilidades.
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Os comandos de voz sao complicados de entender?
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discordo totalmente

Grafico 9 Distribuicdo dos participantes quanto a pergunta “Os comandos de voz sdo

complicados de entender?”

No Gréfico 10, onde se pergunta se a solugdo compreendeu corretamente os comandos, os
resultados ja sdo mais variados. A maioria (88%) encontra-se nas posi¢des intermédias da

avaliagcdo. Um participante disse discordar totalmente e dois concordar totalmente.

A solucao compreendeu corretamente os comandos?

N W 1O N

1

, 1

Discordo totalmente Discordo N3do concordo, nem Concordo Concordo
discordo totalmente

[EEN

Grafico 10 Distribuicdo dos participantes quanto a pergunta "A solugdo compreendeu

corretamente os comandos?"
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No Grafico 11, onde se pergunta se as animagdes dos objetos geram efeitos interessantes, a
maioria (56%) diz concordar ou tem uma posi¢do neutra. Ainda com uma percentagem
relevante (20%) estdo os participantes que concordam totalmente. Apenas quatro participantes

afirmam discordar da pergunta.

As animacdes dos objetos geram efeitos interessantes?
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discordo totalmente

Grafico 11 Distribui¢cdo dos participantes quanto a pergunta "As animagoes dos objetos geram

efeitos interessantes?"

No Grafico 12, onde se pergunta se o niumero de edi¢cdes e animacgdes é suficiente, a maior
parte dos participantes (40%) diz ndo concordar, nem discordar. Existe uma percentagem
significativa (28%) de participantes que afirma discordar da pergunta. Também significativa é a
percentagem (20%) dos participantes que afirma concordar. Apenas trés participantes se

encontram nas posi¢des extremas da votagao.
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O numero de edicdes e animacoes é suficiente?
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Grafico 12 Distribuicdo dos participantes quanto a pergunta “O nimero de edi¢Oes e

animacoes é suficiente?”

No Gréfico 13, onde se pergunta se o nimero de comandos de voz é suficiente, existem
posicGes mais dispares. Ainda que a maior parte (36%) diz ndo concordar, nem discordar, existe
uma percentagem significativa (32%) que afirma discordar que o nimero de comandos de voz
é suficiente. Ainda significativa é a percentagem (20%) dos participantes que afirma concordar.

Apenas trés participantes se encontram nas posi¢cdes extremas da votagao.
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O numero de comandos de voz é suficiente?
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Graéfico 13 Distribuicdo dos participantes quanto a pergunta "O niumero de comandos de voz é

suficiente?"

No Grafico 14, onde se pede para classificar o potencial da solugdo apresentada, a maioria dos
participantes (72%) afirma que a solugdo tem potencial ou muito potencial. Um nimero ainda
significativo (20%), diz que a solugdo tem muito potencial ou um potencial razoavel. Apenas

dois participantes afirmam que a solugdo tem pouco potencial.

Como classifica o potencial da solugao apresentada?
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6
0

Muito fraco Fraco Razoavel Muito bom
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N

Grafico 14 Distribui¢cdo dos participantes quanto a pergunta "Como classifica o potencial da

solugdo apresentada?"
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Para as restantes questdes realizadas, os resultados permitiram nao sé capturar alguns defeitos
ndo detetados durante o desenvolvimento, mas principalmente recolher informacao e ideias

valiosas para o futuro da solugao.

No que toca aos defeitos encontrados na utiliza¢do da solugdo, o principal ponto apontado foi
o reconhecimento dos comandos de voz. Esta questdo deveu-se em grande parte a qualidade
do microfone utilizado. Utilizando equipamento de melhor qualidade e mais adaptado ao

ambiente, este problema é praticamente mitigado.

Quanto as sugestdes para o futuro, foram indicadas uma série de melhorias e/ou novas

funcionalidades. Entre elas est3o:

e Aplicacdo de mdscaras de cores sobre os objetos;

e Utilizacdo de rastreamento ocular (eye tracking) para selecionar e mover objetos;

e Adicdo de novas animacgdes para os objetos;

e Adicdo de uma etiqueta com o nome dos objetos no canvas;

e Assisténcia para pessoas invisuais;

e Possibilidade de detetar um comando de voz valido dentro de uma frase maior;

e Possibilidade de indicar multiplos comandos de uma sé vez;

e Existéncia de uma grelha (grid) que permita ao utilizador escolher a posicdo dos objetos
no canvas;

e Possibilidade de alterar o ponto de ancoragem de um objeto;

e Possibilidade de mover objetos com comandos de voz utilizando a grelha ou valores

fixos.
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7 Conclusao

Com o desenvolvimento desta solucdo, foi possivel levantar tecnologias que permitisse o
desenvolvimento de uma parede interativa controlada por comandos de voz. Ao mesmo tempo,
foi possivel avaliar a viabilidade deste tipo de solugbes, ndo sé do ponto de vista técnico e

tecnoldgico, mas também do ponto de vista de mercado e de potenciais publicos-alvo.

Quando se planeou esta solucdo, era ja sabido, a partida, da quantidade de possibilidades e
alternativas para alcangar os mesmos objetivos. Ainda assim, com pequenas exceg¢des, foi

possivel atingir os objetivos pretendidos e provar a viabilidade de uma solugdo desta natureza.

O reconhecimento de voz atingiu ja uma maturidade tal que é possivel praticamente utiliza-la
em qualquer dispositivo sem qualquer esforco ou complexidade. Nos dias de hoje, dada a
grande capacidade dos dispositivos eletrénicos, incluindo os mdveis, basta uma simples ligagao

a internet para realizar uma qualquer agdo utilizando apenas comandos de voz.

Uma vez que a solucdo desenvolvida foi realizada totalmente de raiz, algumas funcionalidades
nao atingiram a maturidade que se pretendia dadas as limitacGes temporais impostas. Ndo ha
dividas que, no entanto, a fundacdo estd montada e novas funcionalidades, quer da
componente visual, isto é, o canvas, quer da componente do reconhecimento de voz podem
ser implementadas sem problemas. A isto, ainda se pode incluir outras formas de interacao,

como o reconhecimento por gestos.
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7.1 Objetivos concretizados

De uma forma geral, tanto os objetivos, como os casos de uso foram cumpridos com éxito. No
entanto, devido a limitagdes temporais e/ou técnicas, e dependendo da avaliacdo efetuada,
nem todas as tarefas propostas foram cumpridas na totalidade ou, pelo menos, no nivel que

originalmente foram planeadas.

7.1.1 Objetivos

O primeiro objetivo, analisar solucdes existentes, foi cumprido na sua totalidade. Ainda que
existam poucas solu¢ées no mercado com as caracteristicas ideais para a comparag¢do com a

solucdo em estudo, foi possivel realizar uma andlise comparativa.

O segundo obijetivo, identificar tecnologias com potencial para o desenvolvimento, foi também
cumprido na sua totalidade. Foram analisados dois tipos de tecnologias, web e hibrida,

analisando as suas caracteristicas por forma a facilitar a decisao.

O terceiro objetivo, validar aspetos técnicos e funcionais para ajudar a resolver o problema, foi
também cumprido na sua totalidade. Neste passo, foi feita uma juncdo da andlise anterior com

tentativas de implementacdo, por forma a avaliar a viabilidade das tecnologias.

O quarto objetivo, desenvolver e implementar a solugdo protdtipo, foi também cumprido na
sua totalidade. Escolhida a tecnologia e tendo por base os requisitos e casos de uso, foi

implementada a solugdo protétipo apresentada no presente estudo.

O quinto objetivo, testar a aplicacdo, foi também cumprido na sua totalidade. Apds a
implementacdo da solucdo, foram realizados testes funcionais e de usabilidade. Os testes
funcionais foram realizados ao longo do desenvolvimento, por forma a garantir o bom
funcionamento das funcionalidades implementadas. J& os testes de usabilidade foram
realizados no fim do desenvolvimento, com um grupo de pessoas de forma a avaliar a qualidade

da solucao.

E o sexto objetivo, avaliar alternativas de interagdo complementares, foi o objetivo com uma
taxa de conclusdo mais baixa. Ainda que a interagdo por gestos tenha sido analisada de um

ponto de vista tedrico e técnico, nada foi realizado no sentido de uma futura implementacao.
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7.1.2 Casos de uso

O primeiro caso de uso, adicionar objeto, foi implementado na sua totalidade. Existe, no

entanto, a possibilidade de adicionar novos tipo de objetos no futuro.

O segundo caso de uso, editar objetivo, foi cumprido a 80%. Ainda que a maioria das edi¢bes
tenham sido implementadas, existem algumas, como é o caso da troca de cor de um objeto,

qgue nao ficaram concluidos nesta versao.

O terceiro caso de uso, animar objeto, foi concluido a 90%. Ainda que todas as animagdes
propostas tenham sido implementadas, existe a possibilidade de implementar outras no futuro.
Existem também alguns problemas com determinadas animacgdes que ndo foram corrigidos em

tempo util.

O quarto caso de uso, remover objeto, foi cumprido na sua totalidade. Todos os cenarios

testados provaram que a funcionalidade estd completa.

O quinto caso de uso, criar projeto, foi cumprido na sua totalidade. Dada a sua simples
implementagdo, foi possivel garantir o bom funcionamento deste caso de uso em todos os

cenarios testados.

O sexto caso de uso, guardar projeto, foi cumprido na sua totalidade. Todos as informagdes

presentes no canvas, incluindo as animagoes, sdo guardas com éxito.

O sétimo caso de uso, abrir projeto, foi cumprido a 75%. Ainda que o projeto seja importado
corretamente e na totalidade, as animacgdes carregadas em memadria ndo sdo reiniciadas no seu

estado anterior.

E o oitavo caso de caso, exportar projeto, foi também cumprido na sua totalidade.

7.2 Trabalho futuro

Existem vdrios periodos temporais para o qual se pode avaliar o futuro desta solugdo: a curto,

a médio e a longo prazo.

103



A curto prazo, é expectdvel melhorias as funcionalidades existentes, assim como corre¢des

detetadas nos testes de usabilidade. Entre outros possiveis problemas, foram detetados os

seguintes:

Correcao das animacdes ao importar um projeto previamente gravado;

A rotacdo dos objetos ndo é continua (ainda que seja um comportamento esperado,
seria interessante corrigir);

A animacdo de varios objetos no mesmo grupo, causa alguns problemas visuais quando

selecionados.

A médio prazo, é expectavel a implementacdo de novas funcionalidades, quer as planeadas,

mas nao implementadas, quer sugeridas nos questiondrios de usabilidade. Em concreto,

destacam-se as seguintes:

Adicdo de mais animagoes;

Alteracdo da velocidade e suavizacdo das animacoes;

Adicdo de mais edi¢Bes, como alteragdo de cores e nomes, entre outras;
Adicdo de etiquetas nos objetos presentes no canvas;

Adicdao de mais comandos de voz;

Melhorias no reconhecimento de comandos de voz.

E por fim, a longo prazo, a implementacdo de outras formas de interacdo, como os ja

mencionados gestos, mas também outros como eye tracking.

7.3 Apreciacao final

Como todos os projetos, nem tudo o que foi planeado correu de acordo com o esperado. Ainda

assim, foi possivel provar a viabilidade de uma solugdo desta natureza e quais os desafios na

sua implementacdo. Foi um projeto muito enriquecedor e que, sem duvida, contribuiu para o

estudo e evolugdo, ndo s6 do conceito de parede interativa, como das possibilidades de

expansao ainda possiveis para este tipo de projecoes.
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