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RESUMO

Existem poucas formas praticas de apresentar informacdo situada virtualmente em
espacos publicos. Uma solucdo para este problema € a utilizacédo de dispositivos mdveis para a
visualizagdo da mesma. Estes sdo ubiquos, conectados, pessoais e disponibilizam muitos meios
de interacdo. Contudo, a sua utilizacdo neste contexto também enfrenta muitos desafios. A
barreira de entrada tem de ser muito baixa, ou seja, quando confrontado com uma oportunidade
de interacdo relevante, um utilizador ndo pode ser obrigado a realizar passos prévios que
acabem por fazé-lo desistir. Exemplos classicos dessas barreiras sdo a instalacao de aplicactes

ou a criacdo de contas.

O objetivo desta dissertacao é iniciar o estudo de desmaterializacdo e substitui¢cdo dos
ecrds publicos atraves de uma aplicacdo web mével que permita a interacdo com diversos ecras
virtuais. Para isso, € importante criar pontes, intuitivas e faceis de usar, entre 0s espacos
publicos e as suas contrapartes virtuais. Para encontrar esses mesmos pontos foi realizado um
estudo de observacdo de possiveis contextos e pontos de ativacdo para 0 mundo virtual. Neste
estudo foram identificados varios grupos de contextos e varios pontos de ativacdo. Para
perceber se aplicagcdo conseguia cumprir 0s requisitos propostos foi realizado uma avaliagdo da
mesma. Esta avaliacdo foi realizada num contexto universitario, sendo composta por um
percurso em que o participante tiveram de realizar varias tarefas. Desta avaliacao resultou vérias

conclusdes e também foram identificadas varias melhorias para um trabalho futuro.

PALAVRAS-CHAVE

Ecras virtuais, Interacdo, Dispositivos Mdveis



ABSTRACT

There are few practical ways of presenting situated information in virtually public spaces. One
solution to this problem is the use of mobile devices to view it. These are ubiquitous, connected,
personal and provide many means of interaction. However, their use in this context also faces
many challenges. The entry barrier has to be very low, ie when confronted with a relevant
interaction opportunity, a user can not be forced to take previous steps that ultimately make
him give up. Classic examples of such barriers are the installation of applications or the

creation of accounts.

The aim of this dissertation is to initiate the study of dematerialization and replacement of
public displays through a mobile web application that allows interaction with several virtual
screens. For this, it is important to create intuitive and easy-to-use bridges between public
spaces and their virtual counterparts. In order to find them, a study of observation of possible
contexts and points of activation for the virtual world was carried out. In this study, several
groups of contexts and several activation points were identified. To understand if the
application was able to meet the proposed requirements, an evaluation was made. This
evaluation was carried out in a university context, being composed by a course in which the
participant had to perform several tasks. From this evaluation resulted several conclusions and

several improvements were identified for future work.

KEYWORDS

Virtual Display, Interaction, Mobile device
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentado uma contextualizacdo do projeto a ser desenvolvido,

dando uma breve introducéo, os principais objetivos assim como a estrutura do documento.

1.1 Enquadramento e motivacao

Existem poucas maneiras praticas de apresentar informacédo situada virtualmente em
espacos publicos. Os ecras publicos € um exemplo de uma destas maneiras ndo praticas. Estes
embora sejam cada vez mais comuns no dia a dia das pessoas, sdo também cada vez mais
“invisiveis”. Com o aparecimento dos dispositivos mdveis, a experiéncia de interacdo tornou-
se cada vez menos estimulante. Numa era em que toda a gente possui um dispositivo movel, a
interacdo com estes ecrds sdo uma experiéncia pouco estimulante se for comparada com a

interacdo que é realizada todos os dias nos dispositivos moveis pessoais.

Assim, através de pontos de ativacdo, como por exemplo um QrCode, é possivel utilizar
um telemdével pessoal como uma forma de interacdo com varios ecras virtuais, pondo de parte
a utilizacdo de ecrd publicos. Estes pontos de ativacdo precisam de ser intuitivos e faceis de
usar, e com tecnologias que toda a gente possua.

Os dispositivos moveis pessoais tém um potencial enorme para este tipo interacdo, sdo
pessoais, possuem um vasto leque de interacdes ricas em contelido, sdo personalizaveis e andam
sempre com a pessoa. A comunicagdo entre os dispositivos moveis e 0s ecras virtuais torna a
experiéncia de interacdo muito mais rica, fornecendo novas técnicas e um conteddo muito mais

apelativo.

A comunicacdo de um espaco fisico com a sua contraparte virtual através dos dispositivos
moveis é muito interessante, mas, tem varias barreiras que torna desafiante a sua utilizacdo. A
instalacdo de uma aplicacéo nativa € uma das barreiras encontradas, existe diversas motivagdes
para a ndo instalagdo da mesma, como por exemplo, falta de memoria ROM no dispositivo ou
mesmo o tamanho da aplicagéo ser demasiado elevado para o download da mesma. Uma outra

barreira é a necessidade de passos prévios como a cria¢do de conta.

Existe oportunidade para poder generalizar a interacdo se for desenvolvido uma

abordagem sem barreiras. Tecnologias que todos tenham, com a possibilidade de uma interagéo



espontanea e oportunista. Tecnologias sem passos prévios, é um exemplo de uma destas

abordagens.

1.2 Objetivos

Este projeto tem como principal objetivo a iniciacdo do estudo sobre a interacdo com

ecrds virtuais para a apresentacdo de informacéo situada em espacos publicos.

Porém, € possivel dividir este objetivo principal em vérios objetivos de dimensdo mais

pequena, esses objetivos sdo 0s seguintes:

e Identificar e analisar varios tipos de contextos de interacdo em espacos publicos;

e Auvaliar diferentes pontos de ativacdo na perspetiva de serem barreiras faceis de
ultrapassar;

e Desenvolver uma aplicacdo web mével com o propdsito de interagir com ecrds virtuais;

e Identificar e avaliar diferentes formas de interacdo e a sua capacidade de superar as

barreiras de interacdo.



1.3 Estrutura do Documento

Este documento encontra-se dividido em oito capitulos:

1.

Introducdo — Este capitulo pretende introduzir o tema do projeto, apresentando uma
breve introducdo do mesmo, 0s seus principais objetivos assim como a estrutura do
documento;

Estado de Arte — Este capitulo ird introduzir o estado da arte de todos os temas e areas
relacionadas com este projeto;

Estudo de observacédo — Neste capitulo é analisado o estudo de observacéo realizado
para identificar pontos de ativagdo, assim como varios contextos de interacdo entre
espacos fisicos e o0s respetivos espagos virtuais;

Especificacbes do sistema -Neste capitulo é apresentado as especificaces do sistema
desenvolvido. Aqui é encontrado os requisitos do sistema, assim como alguns esbocos
da aplicacdo a desenvolver;

Desenvolvimento da aplicagdo — Neste capitulo é explicado o processo de
desenvolvimento da aplicacéo;

Avaliacdo — Neste capitulo é explicado o processo da realizacdo da avaliacdo da
aplicacdo realizada. Aqui é encontrado uma explicagdo da assim como os resultados
obtidos da mesma;

Considerac0es Finais - Neste capitulo é apresentado uma concluséo sobre o trabalho

realizado neste projeto, assim como o trabalho futuro a realizar no mesmo;



2. ESTADO DE ARTE

Para o desenvolvimento deste projeto de dissertacdo foi necessario efetuar um
levantamento do estado da arte, que consistiu na recolha de informacdo através de pesquisas
bibliograficas. Este processo deveu-se a necessidade de compreender o ambiente de interacéo

com ecrds virtuais em espagos publicos, assim como € que a sua comunicagdo é feita.

Foi entdo, efetuada uma pesquisa de artigos, jornais, dissertacées, entre outros. Para tal,

foram utilizadas plataformas como:

e Google Scholar (https://scholar.google.pt);

e Repositorium da UM (https://repositorium.sdum.uminho.pt);
e ACM Digital Library (https://dl.acm.org/).

As palavras chaves utilizadas, nestas plataformas, para a recolha dos artigos foram:

“public display”, “interaction with public displays”, “Mobile devices” entre outros.

Foi também, fornecido por parte do orientador, acesso a um grupo da ferramenta
Mendeley denominado de “public display - UMinho” onde continha varios artigos sobre o tema

em estudo.

Apos a recolha e leitura das varias literaturas, foi necessaria uma selecdo qualitativa,
utilizando a ferramenta Mendeley para o armazenamento dessa selecdo. Os critérios de selecao

sd0 0s seguintes:

e Reconhecimento do autor, na area de estudo (quantidade de citagdes);
e Ano do artigo;
e Explicacéo clara do conceito a investigar;

e Estruturacéo e apresentacdo do documento.


https://scholar.google.pt/
https://repositorium.sdum.uminho.pt/
https://dl.acm.org/

2.1 Técnicas de Interacdo em espacos publicos

Nesta seccdo sdo analisados varios artigos que pretendem estudar varias técnicas de
interacdo em espacos publicos. Sendo que a interacdo é um fator chave no sucesso de um ecrd
virtual, existem diversos artigos que tentam apresentar a melhor maneira de interagir com 0s

mesmaos.

A interagdo com ecras virtuais pode ser caracterizada em overt interaction e em covert
interaction. Na overt interaction € explicito quem interage com o ecra, como interage e ainda
que modificacOes estdo a ser feitas no contetdo apresentado no ecrd. J& na covert interaction,
o utilizador que se encontra a interagir com o ecrd (conhecido como ator) ndao é completamente

visivel para os outros espectadores ou observador (Kaviani, Finke, Fels, Lea, & Wang, 2009).

A interagdo overt produz varios efeitos nos utilizadores e nos espectadores no ambiente
de interagBes publicas. Um desses efeitos é conhecido como honey pot effect. E um efeito que
afeta os individuos que se encontram no espaco publico e que faz com que 0s mesmos sejam
afetados pela mera presenca ou pelas atividades de outros, independentemente de qualquer
competicdo, recompensa ou punicdo (Beyer, Binder, Jager, & Butz, 2014). E tipicamente
observado quando o0s passageiros (passers-by) se aproximam de um sistema e consideram
envolver-se depois de observar outras pessoas a interagir com o mesmo sistema (Wouters et al.,
2016). Um outro efeito é conhecido como mirroring efect. Neste efeito, o utilizador apercebesse
gue o seu corpo esta a ser refletido no ecrd o que faz com que a motivacgdo para interagir aumente
drasticamente (Hall & Hall, 2016).

A interacdo com ecras virtuais em espacos publicos pode ser usada para enriquecer a
estimulacdo das necessidades humanas num espaco publico (Memarovic et al., 2012). Segundo
Carr, Francis, Rivlin, & Stone (1992) existem cinco necessidades (conforto, pertencer a um
ambiente calmo, envolvimento passivo, envolvimento ativo e descoberta) que o ser humano
tem gquando envolvido num espaco publico. O conforto diz respeito as necessidades basicas do
ser humano (comer, beber, etc.). Pertencer a um ambiente calmo é a necessidade de o humano
colocar o seu corpo e mente em um estado de calma. O envolvimento passivo € parecido com
a necessidade de pertencer a um ambiente calmo, mas este estado de espirito € conseguido
através da observacdo do que as outras pessoas fazem. No envolvimento ativo as pessoas
sentem a necessidade de encontrar desafios (intelectuais ou fisico) no espaco em que estéo
inseridos. A descoberta diz respeito a necessidade de uma pessoa encontrar novas formas de

estimulacdo (Memarovic et al., 2012).



2.1.1. Interacdo com Ecras Publicos

Embora a utilizacdo de ecrés publicos ndo seja um dos objetivos deste projeto, a interacao
com 0s mesmo é uma parte chave na interacdo em espacgos publicos. Por isso, é importante

analisar e estudar o trabalho ja realizado nesta area.

Do lado do utilizador, o ambiente de ecras publicos € muito diferente do ambiente de
computadores pessoais, geralmente neste ambiente um utilizador utiliza o computador num
escritorio e por um tempo prolongado, enquanto que os ecrds publicos sdo muito mais
oportunistas (Michelis & Muller, 2011).

Usando como referencia o ‘ecossistema de displays’ explorado por Terrenghi, Quigley,
& Dix (2009), Cardoso & José (2014) descrevem um ambiente de ecrds publicos como um
ecossistema de tamanho elevado, composto por ecrds de varios tamanhos e que varias pessoas
podem interagir com o mesmo ecra simultaneamente. Os autores dizem ainda que os displays
de hoje em dia sdo desenvolvidos para operar numa rede isolada, com o seu prdprio conjunto

de tecnologias.

O ambiente de ecrds publicos pode ainda ser dividido em ecrds ndo interativos e ecras
interativos (VVogel & Balakrishnan, 2004). Os ecras publicos nédo interativos normalmente sdo
usados para fornecer informacdes ao publico enquanto que os ecras publicos interativos podem
ser customizados tendo como alvo um grupo de pessoas ou uma interacdo individual (Kaviani
et al., 2009).

Por vezes € muito complicado atrair as pessoas a interagir com ecras publicos, Brignull &
Rogers (2003) afirmam que a vergonha social é um dos fatores chave para que esta barreira
aconteca. Muitas das vezes as pessoas nao estdo cientes das capacidades de interacdo que o ecra
publico apresenta, o que representa um desafio para a motivacdo da interacdo com o ecra
(Mdller, Walter, Bailly, Nischt, & Alt, 2012). Um outro desafio que existe na interacdo de ecras
publicos diz respeito & ‘propriedade’ do utilizador, pois, estes ndo sentem que o ecrd publico é
deles, o que ndo acontece na interagéo tradicional em ambientes de desktop (Kaviani et al.,
2009). Na interacgéo tradicional em ambientes de desktop o foco € numa unica pessoa, enquanto
que na interagdo com ecrds publicos o foco é um grande e diverso grupo de pessoas,
‘competindo’ pelo mesmo ecrda (Dix & Sas, 2008). Isto representa o que Dix & Sas (2008)
chamam de conflito de contetdo. Este conflito pode ser dividido em trés tipos, o conflito entre

0s contetidos apresentados, o conflito entre varios utilizadores enquanto esperam que 0



conteddo seja apresentado e o conflito entre apresentar um contetido pessoal e mantear o fluxo

contratavel de contetdos alheios.

Segundo Cardoso & José (2014), a interacdo com aplicacGes em ecrads publicos é feita
através de varias tarefas. Para melhor entender essas tarefas, os autores organizaram uma lista
de varias tarefas de interacdo, em que as caracterizam pela informacdo partilhada, as

propriedades respetivas de cada tarefa e os tipos de valores apresentados (tabela 1).

Tabela 1 - Tabela das tarefas de interacdo para ecrés publicos. Adaptado de (Cardoso & José, 2014).

Tarefa Propriedades Valor

Selecao Tipo de selecéo [Acdo; Opcao]

Introducdo de dados Restri¢bes [Sem restri¢bes; Com restricdes]
Tipos de meios de i o
[Texto; Imagens; Videos; Audio,

comunicagéo

etc.]
Upload
Localizacdo dos meios  [Dispositivo pessoal; Localizacao
de comunicagéo publica]

Tipos de meios de [Texto; Imagens; Videos; Audio;

comunicacéo etc.]

Localizacdo dos meios [ecrd publico; Localizacdo
Download

de comunicagéo
Dispositivo alvo
Pessoa alvo
Divulgacéo da
Sinal de presenca localizagéo
Verificacao do local
Manipulagéo

L Tipo de manipulacdo
dinamica

publica]
[Smartphone; Email; Impressora]

[O préprio; Outras pessoas]
[Automatico; Manual]
[Verificado; N&o verificado]

[Cursor; Joystick; Teclado]

A tarefa de selecdo permite ao utilizador efetuar agdes ou selecionar uma opcao nas
aplicacOes, estas mesmas aplicacGes necessitam de especificar as agdes e as opgOes ao
utilizador. A tarefa de introducdo de dados permite ao utilizador, como o nome sugere,
introduzir dados (texto ou numeéricos) no ecrd publico, as aplicagdes deverdo especificar que
tipos de dados o utilizador deve inserir. A tarefa de upload permite as aplicagOes receberem
ficheiros de media do utilizador, estas aplicacdes devem especificar que tipo de ficheiros devem
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receber, assim como o tamanho maximo do ficheiro. A tarefa de download permite ao utilizador
receber um item da aplicacdo e armazena-lo no seu dispositivo pessoal. O sinal de presenca
permite a aplicacdo receber notificacbes sobre eventos relacionados com a presenca de
utilizadores nas proximidades. A tarefa de manipulacdo dinamica corresponde as interac6es
interativas onde o utilizador manipula objetos graficos na interface das aplicacbes (Cardoso &
José, 2014).

Para melhor perceber o papel que os ecras publicos tém na estimulacéo das necessidades
de envolvimento passivo, envolvimento ativo e descoberta, Memarovic et al., (2012) criaram
um modelo (PACD model). Os autores criaram este modelo com o auxilio de uma aplicacéo
chamada FunSquare. FunSquare € uma “aplicacdo para um ecrd pablico que cria conteido
Auto generativo” (Memarovic et al., 2012). Através deste contetido sdo criados ‘fun facts’
(figura 1) interessantes e provocativos e que fornece um desafio intelectual do espaco em que

o utilizador esta envolvido.

B3 .;9
did ﬁég

at é S the hoight of Halti, the highest point
= 3 of Finland (

is than 3 times O
~ the combinad range of all
9',' connected Bluetooth devices in 4
d Culu | m) u
“\«‘4 v
rom ¢ _/ f \

o] P > =
il - =
Figura 1 - Exemplo de um 'fun fact'. Retirado de (Memarovic et al., 2012)

Assim, depois de analisado os resultados das observacOes das interacOes feitas 0s

autores chegaram a varias conclusdes sobre as trés necessidades estudadas.

No envolvimento passivo existiam trés tipos de envolvimento. Algumas pessoas leram
um unico facto e sairam de perto do ecrd imediatamente, outras leram os factos enquanto
estavam envolvidas em alguma atividade como, falar ao telemovel, enquanto que algumas
pessoas se sentiam mais confortaveis a ler os factos a distdncia. Em alguns casos as pessoas
interagiam diretamente com o ecrd lendo dois ou mais factos, em alguns casos as pessoas
comecaram a interagir com o ecra depois de lerem alguns factos. Algumas das pessoas que

interagiram diretamente com o ecr, ficaram interessadas em descobrir mais sobre a aplicagéo,



dentro deste grupo de pessoas, foram identificados dois tipos de informagdo que as pessoas
estavam interessadas em descobrir (Memarovic et al., 2012). :

e O conteudo;

e As informacdes da aplicacao.

2.1.2. Interagcdo combinada com telemoveis em ecras publicos

Como dispositivos pessoais, 0s telemoveis fornecem um complemento interessante para o
espaco publico e para a partilha de ecrd publicos, estes dispositivos permitem que as pessoas
consigam interagir com qualquer display que encontrem no seu dia a dia (José, Cardoso, Alt,
Clinch, & Davies, 2013). Estes dispositivos fornecem caracteristicas que 0s separam dos outros
métodos de interacdo com ecras publicos. Os dispositivos moveis sdo completamente pessoais
e geralmente guardam a informacdo pessoal do utilizador, o que traz um maior nivel de

privacidade na interacdo (Kaviani et al., 2009).

Segundo o estudo de Rukzio, Schmidt, & Hussmann (2004), existem trés passos para a
interacdo entre dispositivo mdvel e ecrd publico (associacdo, usar os servigcos fornecidos e
fechar a ligacdo). No primeiro passo, temos varias técnicas para que a associacao seja realizada,
como por exemplo a inser¢cdo manual de um URL especifico no browser do dispositivo movel
ou a leitura de um QrCode. No segundo passo o utilizador, como o nome sugere, utiliza 0s
servicos fornecidos pela associacao feita. No Gltimo passo, o utilizador acaba com a ligacgéo.
Existe varias maneiras de realizar este passo, como por exemplo, um simples comando de
“sair”. Os autores também identificam duas vantagens em relacdo a utilizacdo de dispositivos
maoveis para interagir com ecras publicos. Um ecrd publico possuiu limitacdo no local onde
pode ser instalado, é necessario encontrar um sitio onde seja fisicamente possivel acedé-lo, mas,
com os dispositivos moveis esta limitacdo desaparece. A outra vantagem diz respeito a
personalizacdo dos telemoveis, estes permitem reter informacdo que de outra maneria seria

impossivel.

Os dispositivos moveis e 0s ecrds publicos tem um numero de propriedades

complementares que estimulam potenciais sinergias (tabela 2) (Dix & Sas, 2010).

Tabela 2 - Sinergias entre os dispositivos moveis e ecras publicos, adaptado de (Dix & Sas, 2010)

Dispositivos Pessoais Ecréas publicos
Tamanho reduzido Frequentemente grande
Visualizagéo privada Visualizagdo publica



Os dispositivos moveis geralmente possuem pequenos ecrds o que faz com que sejam
apropriados para uma visualizacdo privada, mas inapropriados para a partilha com os outros,
enquanto que os ecras publicos como possuem um grande ecra, sao apropriados para a partilha,

mas inapropriado para uma visualizacdo privada (Dix & Sas, 2010).

2.2.2.1. Modelos para interacdao combinada entre dispositivos moveis e ecras publicos

De seguida € apresentado uma analise de varios modelos, que ajudam na criagdo e

implementacdo de um ambiente de interacdo entre ecrds publicos e dispositivos mdveis.

WeiRker et al. (2016) desenvolveram o modelo Massive Moblie Multiuser (M?%). O M3é
uma plataforma de softwares que permite uma interacdo partilhada entre varios dispositivos
moveis e Vvarios ecrds publicos sem ser necessario a instalacdo de uma aplicagdo propria. A
arquitetura do modelo M? consiste em trés modulos (frontend,backend e aplicagdo) (WeiRker
et al., 2016). De seguida, ¢ ilustrada a arquitetura do M3 (figura 2), assim como, uma breve

explicagdo dos trés médulos apresentados.

public
display

1 HDMI

Application

WiFi/3G

HTML5/JS
controller 1 evdev

(Frontend) WEbSocket
f Backend

Browser

HTTP server
(e.g. Apache)

mobile device

Linux server

Figura 2 - Arquitetura do framework Massive Moblie Multiuser. Retirado de (Weiltker et al., 2016)

Quando o utilizador se liga, via wireless, ao servidor, é Ihe apresentado a possibilidade
de abrir um URL especifico no browser, e assim, é apresentado o médulo frontend do modelo.
Este mddulo estabelece uma ligagdo com o backend, atraves de um WebSocket. Para que o
servidor receba a informacdo correta do utilizador o frontend apresenta uma interface de

introdugdo de dados em HTMLS5 e JavaScript. O médulo do Backend corre no servidor e fica a
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escuta de pedidos de ligagdo de WebSockets, e cada mensagem enviada pelo cliente é
interpretada e o evento correspondente é acionado no display. O mddulo da aplicagdo corre no
servidor e espera por novos dispositivos, e para cada dispositivo mapeia 0s eventos que estao
para chegar (Weillker et al., 2016).

Foi criado por Kaviani et al. (2009) um modelo com varias estratégias para reduzir
alguns conflitos que existem devido ao espaco limitado dos ecras publicos. Foram identificados
dois conflitos existentes na interacdo combinada de ecrds puablicos e dispositivos moveis
(conflito de espaco e conflito de ritmo). A primeira estratégia é chamada de “interacdes
localizadas”, e tem como principal objetivo reduzir o conflito de espaco. Este conflito €
reduzido realizando por completo a interacdo no dispositivo movel, e s6 0s novos estados do
sistema serdo mostrados no ecra publico. A segunda estratégia é chamada de “estado do sistema
distribuido”, e é sugerido que apenas seja revelado no ecrd publico uma parte genérica da
informacao e que essa mesma informacéo seja apresentada mais detalhadamente no dispositivo
movel. A terceira estratégia é designada por “Fornecer o foco do ecrd”, se tanto o ecra publico
como o dispositivo movel apresentarem aplicacGes de interacdo, o utilizador necessita de saber
se essas mesmas aplicacdes estdo ativas ou ndo. Assim é sugerido que seja apresentado pistas
visuais para perceber o estado atual das aplica¢des. A quarta e Ultima estratégia € designada por
“sumario de causa”, e tem como principal objetivo reduzir o conflito de ritmo. E sugerido que
se forneca pistas visuais no ecrd publico da acdo que provoca mudanca de contexto (Kaviani et
al., 2009).

Dix & Sas (2010) criaram um modelo para perceber como é que os dispositivos méveis
pessoais podem ser usados em conjunto com 0s ecrds publicos. Este modelo cobre vaérias
dimensdes relacionadas com o dispositivo mével, o ecra publico, as suas interacGes e 0 seu
contexto social e espacial onde a interacdo ocorre. Os autores identificaram seis dimensoes
diferentes. A primeira dimensdo esta relacionada com os ecrds publicos e é apresentado o
tamanho fisico dos mesmo. Na segunda dimensdo 0s autores apresentam varios US0S e
propdsitos para o dispositivo movel, como por exemplo, armazenamentos de dados pessoais,
identificacdo dos dados e selecdo de dados. Na terceira dimensdo é proposto a definigdo de
interacdo entre multiplos dispositivos, onde, os autores propdem que para haver interacdo entre
dispositivos multiplos é necessario que exista uma forma de intercomunicacao entre 0s mesmos.
A quarta dimensdo esta relacionada com os dispositivos moveis, e é apresentado 0s espagos em
que estes dispositivos operam. Na quinta dimensao os autores apresentam os varios locais onde

0 ecrd publico pode ser colocado. O espaco pode ser totalmente publico, semipublico ou
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semiprivado. A sexta e Ultima dimens&o apresentada esta relacionada com os utilizadores e sdo

apresentadas varias categorias de utilizadores.

Hardy & Rukzio (2008), desenvolveram uma técnica de interacdo chamada Touch &
Interact. Esta técnica permite que o dispositivo mével “toque” no ecrd publico, em qualquer
posicdo, para proceder a sele¢cdes no ecra. Esta técnica pode ser usada em conjunto com varios
ecrds, como por exemplo ecrd publicos e € comparavel com um ecra tatil, mas o dispositivo
movel substitui os dedos durante a interacdo. Na figura 3 é apresentado um exemplo de uma
forma de interagdo com um bot&o apresentado no ecrd publico. Durante a interacdo os 2
dispositivos (dispositivo movel e ecrd publico) fornecem o feedback correspondente.

Figura 3 - Sequéncia de interacdo de um botdo usando o Touch & interact. Retirado de (Hardy & Rukzio, 2008)
Na figura 4 é apresentado mais um exemplo. Neste o utilizador interage com uma
imagem apresentada no ecrd publico “tocando” com o dispositivo mdvel na mesma e como

resposta a imagem ¢ transferida do ecrd para o dispositivo mével (Hardy & Rukzio, 2008).

Figura 4 - Mais um exemplo da utilizagdo do Touch & Interact. Retirado de (Hardy & Rukzio, 2008)
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Na figura 5 € apresentado o inverso do ultimo exemplo. Neste caso o utilizador transfere
um objeto (neste caso uma imagem) do dispositivo mével para o ecra publico (Hardy & Rukzio,
2008).

Figura 5 - Outro exemplo da utilizagdo do Touch & Interact. Retirado de (Hardy & Rukzio, 2008)

A maior vantagem associada ao Touch & Interact, comparando com as técnicas
convencionais dos ecras publicos, é que os dispositivos moveis podem apresentar informacdes
adicionais e potencialmente privadas, e usando esta técnica as informac@es sensiveis como as

passwords do utilizador podem ser apresentadas no dispositivo mével e ndo no ecra publico.

2.2 Modelacéo do processo de interacao

Para melhor perceber a interacdo em espacos publicos é necessario modelar os processos
da mesma. E comum encontrar o processo de interagio descrito como um ndmero de passos,
que comeca com a fase em que o utilizador ignora o objeto interativo e acaba em uma interagdo
personalizada (Michelis & Miiller, 2011). De seguida, é apresentado uma andlise de varios

modelos de interac&o.

2.2.1. O funil de audiéncia

O funil de audiéncia é um modelo desenvolvido por Michelis & Miller (2011) com o
objetivo de estudar a interacdo das pessoas com um ecra publico , e inclui seis fases distintas
(passar, olhar e reagir, interacdo subtil, interacdo direta, interacdo multipla e acdo de
acompanhamento), onde s6 uma percentagem da audiéncia pode ser mantida. As fases estdo
representadas na figura 6.
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Figura 6 - Funil de audiéncia. Retirado de (Michelis & Miiller, 2011).

De seguida, € apresentada uma breve anéalise das seis fases do funil de audiéncia (Michelis
& Muiller, 2011).

1.

2.2.2.

Nesta fase ¢ apresentado o conceito de ‘passer-by’, este ¢ alguém que se apresente nas
proximidades do ecré publico;

No momento em que 0 passageiro reage ao ecra publico, nem que seja s6 um sorriso,
este pode passar a ser considerado como um espectador;

No momento em que o espectador mostra intencdo de interagir com o ecré publico, pode
passar a ser chamado de utilizador subtil.

Depois de realizadas algumas interacGes subtis, o utilizador, geralmente, posiciona-se
no centro do ecrd publico. Estes utilizadores sdo designados de utilizadores diretos.
Depois de uma interacdo direta os utilizadores que passam a interagir com diferentes
ecrds publicos sdo designados por um utilizador multiplo.

Depois destas varias interaces existem varios utilizadores que realizam acdes de

acompanhamento, como por exemplo, tirar fotos com os amigos.

Modelo de Vogel & Balakrishnan (2004)

Foi desenvolvido por Vogel & Balakrishnan (2004) um modelo da interacdo em ecras

publicos. Este abrange interac@es feitas de perto e de longe, e é composta por 4 fases (ambiente

de displays, interacdo implicita, interacdo subtil e interagdo pessoal) com transi¢fes fluidas

entre elas. Na figura 7 encontram-se representadas as 4 fases deste framework.
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Figura 7 - FrameWork de VVogel & Balakrishnan. Retirado de (VVogel & Balakrishnan, 2004).

De seguida, € apresentado um sumario das quarto fases deste modelo (Vogel & Balakrishnan,
2004).

1. O ambiente de displays forma um contexto central ligando todas as intercec¢des
subsequente. O utilizador deve perceber o ambiente com um pequeno olhar.

2. O sistema, nesta fase, deve reconhecer a posicao e orientacdo do utilizador e usar essa
informac&o e perceber se o utilizador esta disposto a receber informagao ou néo.

3. Quando o utilizador se aproxima do ecrd publico, e realiza uma interacdo implicita, o
sistema deve passar para fase de interacdo implicita. Nesta fase a informacao deve ser
apresentada com mais detalhe.

4. Na ultima fase o utilizador deve selecionar um item do ecrd, surgindo novas informacéo,

incluindo informagdes pessoais sobre o utilizador.

2.2.3. Modelo de Brignull & Rogers

Brignull & Rogers (2003) criaram um display de projecdo, com um laptop colocado numa
mesa nas proximidades, onde, as pessoas podiam escrever um comentario sobre o tpico a ser
abordado. Os testes foram realizados em 2 festas, onde os utilizadores foram filmados. Depois
de analisado os resultados dos testes, 0s autores, dividiram o processo de interacdes em trés
fases distintas (atividades de contextualizacdo periférica, atividades de contextualizacéo de foco
e atividades de interacdo direta). Para os autores a transi¢do entres estas atividades representa

um fator chave para o sucesso de qualquer display.
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2.3 Ligacao entre objetos fisicos e virtuais

A ideia de uma ligacéo sistematica entre entidades do mundo real e do seu mundo virtual
tem sido explorada por varias perspetivas.

As principais ideias de uma “presenga Web” para os autores do artigo “people, places
and things” foram propostas como parte de um projeto chamado “Cooltown”. Este trabalho é
focado em como estender as tecnologias web para criar uma ponte virtual entre entidades fisicas
(incluindo utilizadores) e servigos tecnoldgicos. Para os autores a web € o modelo mais
apropriado para este tipo de infraestrutura e descreve uma arquitetura para desenvolver este tipo
de tecnologias na web. Esta arquitetura foi criada com o propdésito de dar suporte ao processo
de registo, de descoberta fisica e a interacdo do utilizador (Kindberg et al., 2001).

O projeto ‘phi-square’ pretende explorar também a ligagdo entre os espacos fisicos e a
sua representacao virtual. Neste projeto os autores utilizam geradores de codigo de barras e
scanners para suportar os pontos de ativagdo que ligam o utilizador aos servicos virtuais. Para
0s autores a experiencia dos utilizadores com estes pontos de ativacdo pode ser afetada pela
informacao que a localizacdo fornece, o que pode significar que o utilizador demore mais tempo
a perceber estes mesmo pontos, e também a lista dos mesmos aumenta com a densidade de

possiveis pontos de ativacdao de um local (Buttner, Cramer, Rost, Belloni, & Holmquist, 2010).

Hosio, Kukka, & Riekki, (2010) propdem a plataforma Social surroundings (SocS) como
uma aplicacdo que permite as pessoas ver uma pequena parte dos perfis sociais de outras
pessoas que ocupem 0 mesmo espaco publico. O objetivo dos autores é encorajar e facilitar as
conversacOes e a interacdo social entre as pessoas. Neste caso, 0 espaco serve como mediador

entre o contexto virtual a comunicagéo (Hosio et al., 2010).

2.4 Pontos de ativacao

Os pontos de ativagdo entre um espago fisico e a sua contraparte virtual tem-se tornado
cada vez mais comum em plataformas baseadas em proximidade. O termo tem-se tornado
popular principalmente por a plataforma Foursquare. Esta plataforma € associada a ideia de
partilha de localizagdo (foursquare, 2018). Esta plataforma veio facilitar a compreenséo dos

pontos de ativagdo e as suas préticas.
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Rallapalli, Dong, Lee, Chen, & Qiu, (2013), usaram dados sobre pontos de ativacdo em
duas grandes plataformas baseadas em proximidade (Foursquare e Gowalla) e criaram um
modelo de previsdo sobre a mobilidade dos utilizadores destas aplicagdes. Os autores utilizaram
0s dados da mobilidade individual de um utilizador e, com estes dados identificaram 0s
principais fatores que afetam a utilizacdo de pontos de ativagdo assim como apresentaram a
melhor maneira de prever essa mesma utilizacdo. Os autores sugerem que esta previsao pode

gerar beneficios significativos para a pré-busca de contetdos.

Cramer, Rost, & Holmquist, (2011) estudam os usos performativos e as préaticas sociais
em torno da partilha de localizagdo nos pontos de ativacdo do Foursquare. Os autores
identificaram as emergentes, mas as vezes conflituosas, praticas de decisdo de utilizar os pontos
de ativacdo ou ndo. Os autores realizaram entrevistas semiestruturadas e um questionario online
para perceber as motivagdes que levavam os utilizadores a utilizar os pontos de ativagdo. Com
este método chegaram a concluséo que a utilizacdo destes pontos ndo é sempre motivada pelo

desejo de “realizar algo” ou de se autoapresentar (Cramer et al., 2011).

2.5 Tecnologias de desenvolvimento Web

Nesta seccdo é estudado as tecnologias de desenvolvimento web relevantes para a

realizacéo deste projeto.

O HTMLS5 é a versdo mais recente do HTML (Hypertext Markup Languague)e é a
linguagem de marcacdo padréo para a criacdo de paginas web. O HTML descreve a estrutura
de uma pégina web através de ‘markups’ e cada elemento do HTML ¢ representado por tags.
O explorador utiliza estas tags para apresentar o conteldo da pagina web (W3C Working
Group, " HTML Introduction™). De seguida podemos ver um exemplo de um documento basico
de HTML (figura 8).

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Page Title</title>
</head>

<body>

<h1>My First Heading</hl>
<p>My first paragraph.</p>

</body>
</html>

Figura 8 - Documento basico em HTML. Retirado de (W3C Working Group, " HTML Introduction")
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CSS significa ‘Cascading Style Sheets’. O CSS descreve como os elementos do HTML
devem ser apresentados na pagina web. Através do CSS é possivel modificar o visual da pagina,
como por exemplo, o tamanho ou estilo da fonte, assim como a posicado dos elementos HTML
utilizados (W3C Working Group, "CC Introduction™).

O JavaScript ¢ uma linguagem de programacdo orientada a objetos com varias
semelhancas com outras linguagens como o C, C++ e java. Esta linguagem é utilizado na
maioria das vezes em exploradores web, e neste contexto, o principal propdsito é criar scripts
que interajam com o utilizador, que controlem o explorador e alterem o contetdo do documento

que é apresentado da janela do explorador (Flanagan, 2011).

JSON (JavaScript Object Notation) ¢ uma formatacdo leve de troca de dados. Esta
formatacdo é utilizada, pois, para os humanos é facil de ler e escrever, e para as maquinas é
facil de interpretar e gerar. O JSON ¢€ constituido por duas estruturas: Uma colecao de pares
nome/valor; E uma lista ordenada de valores, conhecida em maioria das linguagens de

programacédo como array (JSON, "Introducing JSON").

HTTP (Hypertext transfer protocol) é um protocolo ao nivel da aplicacdo que é usado
com o objetivo de trocar dados entre o explorador web e o servidor. Na figura 9 esta

representado um diagrama de como s&o feitos os pedidos e as respostas neste protocolo.

HTTP Reqguest -
2

HTTP Response

Cliente Servidor

Figura 9 - Troca de dados no protocolo HTTP

Neste protocolo, o cliente envia pedidos, conhecidos como HTTP Requests, para o
servidor, onde este responde, HTTP Response, com os dados pedidos pelo servidor (W3C,
2004).
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3. ESTUDO DE OBSERVACAO

Como um primeiro passo na investigacdo, foi conduzido um estudo de observacdo de
potenciais pontos de ativacao para contextos fisico-virtuais. A observacdo ¢ um método discreto
de recolha de dados em que os investigadores observam as pessoas, eventos ou espagos de
interesse para a sua investigacdo. Neste estudo, a observacéo foi focada em recolher dados sobre
as propriedades de possiveis pontos de ativacdo para o mapeamento fisico para virtual, usando

fotografias que descrevem o objeto/espaco observado.

3.1 Sumario do estudo

Para a obtencdo dos dados foi utilizado uma observacdo em espacos publicos e
semipublicos numa cidade, utilizando uma observacdo semiestruturada envolvendo fotos,
registos de um conjunto de campos de observacao pré-definidos e notas abertas consideradas
relevantes para o estudo em questdo. A analise dos dados foi feita atraves da codificacdo das
fotos e notas. A equipa de pesquisa foi constituida por dois investigadores, discutindo sobre as

notas produzidas e analise das mesmas.

3.2 Descricao do estudo de observacao

Foi escolhido este método para esta fase da investigacdo porque é o mais adequado para
capturar as implicagdes mais amplas dos contextos do mundo real e, através dos seus detalhes
mundanos desenvolver um melhor entendimento das véarias camadas que esta realidade
envolve. Além disso, a observacdo é uma abordagem de pesquisa flexivel que ndo impde
quadros de referéncia anteriores ao estudo, evitando assim tentativas prematuras de impor
teorias e conceitos. Isso é muito importante numa fase em que queremos favorecer a descoberta

aberta e a inducdo, em vez da validacdo de ideias pré-definidas.

Para melhorar a eficiéncia do processo de obtencdo de dados e a qualidade geral dos
dados finais, foi definido um modelo de observagao semiestruturado com um conjunto de itens
de observacgao que deveriam ser registadas e em que as questdes estavam intimamente ligadas
as nossas questdes de pesquisa. Para permitir que outras constatacdes surgissem dos dados, as
anotacdes de campo também incluiam quaisquer outras anotagdes consideradas potencialmente

relevantes.
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Assim, foram encontrados 30 tipos de contexto diferentes, e foram tiradas 39
fotografias. Estes contextos fazem sempre parte de um espagco fisico, podendo, estes ter mais
gue um contexto inserido. Foram tiradas 32 fotos em espacos publicos (e.g: avenidas de
Guimardes, monumentos, etc.) e 16 fotos em locais semipublicos (e.g: Pagos dos Duques de
Bragancga, Universidade, etc.). O estudo foi realizado ao longo de dois dias. No primeiro dia o
estudo foi realizado na cidade de Guimardes em que os contextos foram encontrados a medida
que os investigadores caminhavam pela cidade. No segundo dia o estudo foi realizado no

campus de Azurém, usando o mesmo método do primeiro dia.

3.3 Questodes de pesquisa

Este estudo foi realizado com base em varias questdes de pesquisa, apresentadas de

sequida:

1. Quais sdo os potenciais pontos de ativacao?

2. Estéo anexados a que?

3. A quem pertence o objeto/espaco fisico, e quem controla a que links estdo anexados?

4. Quais sdo expectativas associadas ao seu uso? Como é que as pessoas 0s encontram e
interagem com eles?

5. Que tipo de informacédo pode ser associada com 0s objetos e que tipo de a¢fes podem
ser mais apropriadas para o contexto em que o objeto esta inserido?

6. Existe uma ponte 6bvia para o contetdo virtual, ou existe varias camadas de informacéo

alternativas que podem ser relevantes para diferentes pessoas no mesmo espaco?
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3.4 Resultados

E possivel dividir os contextos encontrados em cinco grupos diferentes. De referir que os
contextos ndo sdo limitados a um Unico grupo, existindo contextos que possuem caracteristicas

que os permitem fazer parte de mais que um grupo.

O primeiro grupo encontrado foi de contexto com o ponto de ativacdo j& presente nesse
mesmo contexto (figura 10), no exemplo seguinte, o contexto ja possuiu um QrCode como
ponto de ativacdo para a contraparte virtual. Foram encontrados trés contextos que pertencem

a este grupo.

Figura 10 - Contexto com um ponto de ativagdo ja presente

Outro grupo encontrado foi de contextos concorrentes dentro do mesmo local (figura 11),
isto €, num local é encontrado dois, ou mais, contextos que contem informag@es diferentes uns

dos outros. Foram encontrados 10 contextos que pertencem a este grupo.

e
—
AGODOS
DUQUES:

PAGO 0OS DuQUES DE

b | BOCRLPALace

SUIMARAES® PASS

Figura 11 - Contextos concorrentes
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O terceiro grupo encontrado diz respeito a contextos em que a ponte entre 0 espago
fisico e o espaco virtual ndo € dbvia (figura 12), neste grupo, os contextos apresentam

caracteristicas que tornam a ponte dificil de alcancar. Foram encontrados cinco contextos
inseridos neste grupo.

-

L
Y e

2

i %
¥

Figura 12 - Contextos com uma ponte ndo ébvia

O quarto grupo encontrado foi o de contextos irmédos (figura 13), neste grupo 0s contextos
encontrados possuem outros contextos em locais diferentes com as mesmas caracteristicas,

fazendo estes pertencerem a uma infraestrutura alargada. Foram encontrados onze contextos
neste grupo.

Figura 13 — Contextos irméos

No ultimo grupo € encontrado contextos inseridos hierarquicamente noutros contextos
(figura 14), isto quer dizer que, existe locais que tenham varios contextos mais pequenos que
estdo inseridos num contexto maior (e.g: o contexto do Departamento de Sistemas de
Informacdo da Universidade do Minho pertence ao contexto do Campus de Azurém que por

sua vez pertence ao contexto da Universidade do Minho). Foram encontrados doze contextos
neste grupo.
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Figura 14 - Contextos inseridos hierarquicamente

Todos os contextos encontrados fazem parte de um destes grupos. Podemos também

encontrar as restantes das fotos tiradas em Anexo I.

3.5 Conclusao

Com a conclusdo do estudo e a analise dos resultados foi possivel chegar a algumas
conclus@es. Os espacos urbanos possuem diversos pontos de ativagao e variadissimos contextos
em que € possivel realizar uma ponte entre o espaco fisico e o seu complemento virtual. E
possivel concluir também que o grupo com menos contextos inseridos € o primeiro grupo,
devido a falta de pesquisa e investimento nesta area, sendo que so foi encontrado dentro dos
locais da universidade do Minho contextos deste grupo. O grupo com mais contextos inseridos
foi o dltimo. Foi entdo possivel encontrar nos locais destes contextos uma hierarquica bem

estruturada que possibilita varias formas de interacéo.

Existem vaérios tipos de informacdo que é possivel apresentar nestes contextos. A
informacdo a apresentar virtualmente esta diretamente relacionada com informacéo apresentada
fisicamente e no geral, a informacdo apresentada virtualmente serve como um complemento a
informacdo apresentada ja no local. Nos contextos em que a informac&o ja é completa ou nao é
sequer apresentada acontece que a ponte entre a parte fisica e a parte virtual é dificil de alcancar.

Por Gltimo, foi também possivel concluir que o contexto universitario seria 0 melhor para
utilizar como caso pratico, pois, é neste local que foi encontrado a maior variedade de contextos.
Foi possivel encontrar contextos de todos 0s grupos assinalados, tendo, quase todos, uma ponte
Obvia entre o espaco fisico e o espago virtual.
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4. ESPECIFICACOES DO SISTEMA

Antes de comecar a desenvolver qualquer aplicacdo, é necessario analisar e criar varias
especificacOes para que o sistema funcione da maneira pretendida. Assim, neste capitulo serdo
analisados 0s VArios requisitos do sistema, 0s seus casos de uso e 0s varios esboc¢os criados para

a interface da aplicacéo.

4.1 Requisitos do Sistema

O objetivo do desenvolvimento da aplicagdo web é a visualizagdo de varios ecras virtuais
com informacdes sobre o contexto em que estdo inseridos. Para isso foi necessario criar varios
requisitos para que o funcionamento do sistema seja 0 melhor possivel. Os requisitos do sistema

s8o 0s seguintes:

e Interface Intuitiva—a aplicacdo web deve ter uma interface de utilizador simples
e intuitiva, de modo a tornar a utilizacéo da aplicacéo acessivel a qualquer pessoa;

e Lista de Conteudos — Cada ecrd virtual deve ter uma lista de contetdos que
contenha informac6es sobre o contexto em que estéa inserido;

¢ Nome do Dominio — Cada ecrd virtual deve ter um nome unico, e que seja de facil
visualizacdo para que o utilizador conseguia perceber em que contexto se
encontra. De referir que, um dominio equivale a um ecrd virtual;

e Procuradentro de cada dominio — A aplicagdo deve permitir a procura por nome
ou por codigo dos varios itens de um dominio;

e Navegacao entre Dominios - Deve ser permitido a navegacdo entre dominios.
Esta navegacao deve ser intuitiva, de modo a que qualquer utilizador a conseguia
realizar;

e P4gina Inicial — A aplicacdo deve ter uma pagina inicial que contenha os varios

dominios;

24



4.2 Casos de Uso

As vérias funcionalidades da aplicacao nas diferengas interagcGes com os utilizadores, sdo

formalizadas em dois casos de uso. Estes representam os varios requisitos do sistema.

A figura 15 apresenta as possibilidades de acdo da pagina inicial da aplicacdo. No caso
do utilizador comum, as ac¢des sdo: a visualizagdo dos varios dominios, a pesquisa de um

dominio em especifico e navegacao para um dominio especifico.

Pagina Inicial

Visualizacdo dos varios Dominios

— |
Pesquiza de um dominio especifico
Utilizador comum

Navegacio para um dominio especifico

Figura 15 - Diagrama Casos de Uso Pagina Inicial
Apo0s a navegacdo para um dominio especifico, é apresentado entdo a pagina de um
dominio. Aqui o utilizador comum pode realizar as seguintes a¢des: Visualizar os varios itens
de um dominio, pesquisar um item em especifico do dominio e navegar para outro dominio.

Estas acBes encontram-se representadas na figura 16.

Pagina de um Dominio

Visualizar os varios itens de um dominio

esquisar um item em especifico do dominio

Utilizador ch

Mavegar para outro dominio

Figura 16 - Diagrama Caso de uso Pagina de um dominio
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4.3 Concecéo da Interface

A interface da aplicacdo web é ser constituida por uma pagina inicial e uma pagina para
cada dominio existente. As paginas dos dominios podem ser acedidas através da pagina inicial,
através da introducdo do link do browser ou através de um QrCode. Na figura 17 podemos ver

o diagrama de navegacéo da aplicagéo.

Pagina Inicial
I
v v ! l
Dominio 1 Dominio 2 Dominio 3 e Dominio n

QrCode do Dominio 1 QrCode do Dominio 2 QrCode do Dominio 3 QrCode do Dominio n

Figura 17 - Diagrama da navegacéo da aplicacdo
4.3.1. Esbocgos da Interface

Para perceber qual a interface mais apropriada para a aplicacdo, foram realizados dois
esbocos da mesma. Neste primeiro esboco é possivel encontrar a interface da pagina
inicial, como representado na figura 18. A seguir a figura é encontrado uma explicacdo

do esboco.
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IL Pagina Inicial Pagina Inicial
(@search D) @ Dominio 1 j
Dominio 1 Dominio 1

Pégina do Dominio 1

Dominio 2

Dominio 3
l Pégina do Dominio 3

Dominio N
Pagina do Dominio N

\_ [ ————— Y, \_ —_—— )

Figura 18 - esboco da pagina inicial

A pégina inicial da aplicagdo sera constituida por um barra com o identificador do nome
do dominio, uma &rea de texto para realizar as pesquisas de um dominio especifico, assim como
a lista completa de todos os dominios. Depois de realizada a pesquisa de um dominio especifico

a pagina inicial muda de forma, contendo apenas o dominio pesquisado.

Na figura 19 esté representado o esbogo da pagina de um dominio. Quando o utilizador

se encontra nesta pagina, esta terd um design parecido com o da pagina inicial.

' ) ( 06— A

1
Dominio 1 | Dominio 1 E

ar & pégina inicial
re
altem 1

Item 1

Dominio 3
Pagina do Dominie 3

Figura 19 - Eshoco da pagina de um dominio
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Esta pagina possui o identificador na barra de tarefas do ecrd, assim como um menu
com varias opgdes, como por exemplo uma sec¢do sobre o dominio, assim como um link para
regressar ou ir para a pagina inicial. Em baixo deste identificador, é apresentado a lista de itens
desse dominio. O utilizador também tem a op¢éo de pesquisar por um item em especifico tendo

uma interface, mais uma vez, parecido com o da pagina inicial quando é realizada a pesquisa.
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5. DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Neste capitulo, sera explicado o processo de desenvolvimento da aplicagdo. E apresentado
em forma sintetizada as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da mesma, uma

explicacdo da interface da aplicagdo, assim como a estrutura da base de dados e do servidor.

5.1 Tecnologias a usar

Nesta seccdo sera explicado entdo a framework escolhida para desenvolver a aplicacao
assim como a base de dados e o servidor.

5.1.1. Front-end Framework

A linguagem utilizada para o desenvolvimento da aplicagéo foi o JavaScript. Atualmente,
existem diversas front-end frameworks de JavaScript, entre elas: Angular, React, Veu.js,
Meteor, Ember.js, etc. Todas elas tém o objetivo comum de facilitar a construcao das interfaces
do utilizador, agilizando todo o processo de desenvolvimento das mesmas. Ap6s um periodo
de pesquisa, a framework escolhida para este projeto foi o Angular, na versao 6.1.2.

Antes de explicar o que é o angular, é importante perceber o que é o TypeScript, pois o
angular é uma plataforma que utiliza o HTML e o TypeScript para desenvolver as aplicacGes
de cliente. Assim, TypeScript € um superconjunto do JavaScript, adicionando tipos de
anotacbes que sdo verificadas no momento da compilagdo. O TypeScript foi criado pela
Microsoft e foi lancado em 2012 depois de dois anos em desenvolvimento (Lease, 2018). Assim
qualquer programa de JavaScript também sdo programas de TypeScript validos. Este, é
utilizado num numero elevado que projetos de larga escala como 0 Microsoft’s Azure Portal
(Wolff & Hage, 2016).

Como ja foi dito o framework angular utiliza o TypeScript como forma de desenvolver as
aplicacdes. Os blocos de construcao basicos de uma aplicagdo angular sdo os NgModules, estes
fornecem um contexto de compilagdo para os componentes. Os NgModules colecionam o
codigo relacionado em conjuntos funcionais e uma aplicacdo deste tipo € definido por um
conjunto de NgModules. Uma aplicacdo vai sempre ter pelo menos um modulo de raiz que
permite a auto inicializagdo e normalmente tem muitos mais mddulos de recurso (“Angular

Architecture overview,” 2018).
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Todas as aplicagdes em angular tem pelo menos um componente, a componente raiz que
liga uma hierarquia de componentes ao DOM (Document Object Model). Cada componente
define uma classe que contém os dados e a logica da aplicacédo e esta associado a um modelo
HTML que define uma view a ser exibida em um ambiente de destino. O decorador
@Component( ) identifica a classe imediatamente abaixo dela como um componente e fornece
0 modelo e os meta dados especificos desse componente (“Angular Architecture overview,”

2018). Na figura 20 esta representando um exemplo de uma componente raiz do Angular.
import { Component } from ‘@angular/core’;

{@Component ({
selector: ‘app-root’,
templateurl: './app.component.html®,
styleurls: ['./app.component.css']

9

export class AppComponent {

constructor() {}

Figura 20 - Componente raiz de uma aplicacdo Angular

5.1.2. Base de dados e servidor

Foi utilizado o Firebase como base de dados assim como a hospedagem da aplicacdo. O
Firebase é uma tecnologia que permite ao utilizador desenvolver uma aplicacdo web sem ter
de realizar programacéo do lado do servidor, assim torna o desenvolvimento das aplica¢des
muito mais facil e rapido. Existem varias vantagens em utilizar o Firebase como uma base de

dados, as vantagens sdo as seguintes (Kumar, Akhi, Gunti, Sai, & Reddy, 2016) :

e Reduz o tempo de desenvolvimento e evita a perda de servidor e de
armazenamento de dados;

e Os dados sdo armazenados como JSON nativo, o que facilita 0 armazenamento

e também a visualizacdo dos dados;

e Os dados estdo protegidos, pois, o Firebase requer uma criptografia SSL de

2048 pecas para todos o0s intercambios de informagé&o.
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5.2 Interface

Neste ponto, sera abordado a implementacdo das funcionalidades e as respetivas
interfaces da aplicacdo. Na figura 21 podemos ver uma pagina de um dos ecras virtuais da

aplicacdo.

( A

0o 0

I M UMAPT Azurcm
Aulocsno Para o Campus de Guall=r
B Horario de Partida: 17 40h

B Hararin de Chagada: 18 10h

BB Tipo de Viagem: Auto-Fstrada

[ I

Emeanta da Cantina

couve branca e cou

Mapa do Campus de Azurém

Figura 21 - Print de um ecrd virtual da aplicacéo

Tal como foi referido, a escolha do front-end framework foi o Angular. Uma das grandes
caracteristicas do Angular sdo os componentes. Um componente controla uma parte do ecra
chamada de view. A logica de um componente é defendia dentro de uma classe. A classe
interage com a view através de uma API de propriedades e de métodos. Esta view é definida
dentro de um modelo. Um modelo é uma forma de HTML que diz ao Angular como apresentar

0 componente. As views sdo, normalmente, organizadas hierarquicamente, podendo assim,

31



modificar ou apresentar e ocultar sec¢des ou paginas inteiras da interface como uma unidade

(“Angular Architecture overview,” 2018).

Assim, foram criados 11 componentes, de modo a cumprir 0s requisitos da aplicacdo. A

hierarquia destes componentes esta representada na figura 22.

| appComponent

e B
e e e Y

aboutComponent feedComponent | busComponent ‘ classComponent ‘headerComponent canteenComponent

header-
—' busComponent

header-
—1 CanteenComponent

header-
—1 ClassComponent

Figura 22 - Diagrama da hierarquia dos componentes

Assim 0s componentes S0 0s seguintes:

e appComponent: componente pai da aplicacdo, € aqui que as paginas sdo
carregadas e visualizadas;

e feedComponent: Componente do ecra virtual do espaco do campus de Azurém
da universidade do Minho, aqui o utilizador por ver o préximo autocarro para o
campus de Gualtar assim como um botdo que direciona para busComponent,
pode também visualizar a ementa do almoco e jantar na cantina do proprio dia
com um botéo que direciona para o canteenComponent, assim como o mapa do
campus (figura 25);

e headerComponent: Barra de ferramentas do ecra virtual do espago do campus de

Azurém, aqui podemos ver o nome do dominio assim como um menu que
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direciona para o0 AboutComponent e também para o classComponent (figura
24);

AboutComponent: Este componente pertence ainda ao ecra virtual do espaco do
campus de Azurém, aqui é encontrado informacOes sobre a universidade do
Minho assim como sobre o campus de Azurém (figura 23);

BusComponent: Componente do ecra virtual da paragem de autocarros entre
campus da universidade do Minho, aqui o utilizador pode ver o horario do
préximo autocarro para o campus de Gualtar assim como o préximo autocarro
para 0 campus de Azurém, existe também a opcéo de fazer o download do pdf
com os horarios completos dos autocarros (figura 27);

header-busComponent: Barra de ferramentas do ecrd virtual da paragem de
autocarros, aqui é encontrado o nome do dominio em que o utilizador se encontra
assim como um botdo que direciona para o feedComponent (figura 26);
CanteenComponent: Componente do ecra virtual da cantina da Universidade do
Minho, aqui o utilizador pode ver a carta de apresentacdo dos servicos sociais da
Universidade do Minho, a ementa para o dia da cantina para o almoco e jantar, a
ementa da Rampa B e também a ementa vegetariana. O utilizador pode também
fazer o download da ementa completa para todo 0 més de todas estas ementas. Por
fim encontramos o horario do préximo autocarro para o0 campus de Gualtar e um
bot&o que direciona para o busComponent (figura 29);
Header-canteenComponent: Barra de ferramentas do ecra virtual da cantina,
este componente contém o nome do dominio assim como um bot&o que direciona
para o feedComponent (figura 28);

classComponent: Componente do ecrd virtual de uma sala do campus de
Azurém, mais precisamente do auditério B1.10. Aqui o utilizador encontra
informac@es sobre a capacidade da sala o numero de lugares assim como a area
em metros quadrados. Pode também encontra o horario das aulas lecionadas neste
auditorio, assim como algumas fotos do mesmo (figura 31).
Header-classComponent: Barra de ferramentas do ecra virtual da sala, este
componente contém o nome do dominio assim como um botdo que direciona para

o feedComponent (figura 30).
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A UMAPP - Azurem

Autocarro Para o Campus de Gualtar

Horério do proximo autecarro para o Campus de Gualtar

gHore’irio de Partida: 13:10h
@Hoério de Chegada: 13-50h

o Tipo de Viagem: Auto-Estrada

IE"UM-APF’ Transporte

A UMAPP - Azurem

Universidade do Minho Campus

Ementa da Cantina

Ementa da cantina para o dia de hoje

s Sopa: Sopa de grao-de-bico

s Prato: Frango assado com Arroz de
cenoura e Salada de alface, pimento e
tomate

EI UM-APP - Cantina

Mapa do Campus de Azurém

o

Carregar em "Ver Mapa' para visualizar o
mapa do campus de Azurém

Mapa do Campus de Azurém

Ver Menos

Figura 25 - feedComponent

Universidade do Minho

Fundada no ano de 1973, a Universidade do Minho recebeu
os primeiros estudantes no ano letivo de 1975/76. Hoje, a
Universidade é reconhecida pela competéncia e qualidade

dos professores, pela exceléncia da investigaco, pela
ampla oferta formativa graduada e pds-graduada e pelo seu
alto nivel de interacdo com outras instituicies. Por estas
razées, a UMinho € um agente central na regido, uma
importante referéncia nacional e um parceiro reconhecido no
panorama europeu e global. Localizada no Norte de
Portugal, a Universidade tem um campus na cidade de
Braga e outro na de Guimardes.

Para mais informacées sobre a Universidade do Minho
clique aquil

Figura 24 - aboutComponent

A UMAPP - Azurem

Figura 23 - headerComponent
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[=] UM-APP Azurém  UM-APP - Transporte

Autocarro Para o Campus de Gualtar

Horario do proximo autocarro para o Campus de Gualtar

&8 Horério de Partida: 13-10h
@Hoa’rio de Chegada: 13:50h

L Tipo de Viagem: Auto-Estrada

Autocarro Para o Campus de Azurém El UM-APP Azurém UM-APP - Transpurte

Hordrio do proximo autocarro para o Campus de Azurém

Figura 26 - header-busComponent

& Horario de Partida: 13-10n
& Hoario de Chegada: 1350h

B Tipo de Viagem: Auto-Estrada

Horario Completo dos autocarros

No pdf seguinte podera ver o herario completo dos
autocarros entre campus

j{_ Harario Completo

Figura 27 - busComponent

35



] UM-APP Azurém  UM-APP - Cantina

Servigos de Ac&o social da Universidade do
Minho

Ver a carta de apresentacéo dos SASUM

Ver Carta

Ementa da Cantina

Ementa da cantina para o dia de hoje

% Sopa: Sopa de grao-de-bico

w Prato: Frango assado com Arroz de
cenoura e Salada de alface, pimento e
tomate

Ver Mais

[=] UM-APP Azurém  UM-APP - Cantina

Ementa da Rampa B

Ementa da Rampa B para o dia de hoje Figura 28 - header-canteenComponent

% Sopa: Sopa de grao-de-bico

'ﬂ Prato: Bacalhau a Gomes de Sa com
Salada de alface, cenoura e tomate

Ver Mais

Ementa Vegetariana

Ementa vegetariana para o dia de hoje

s Sopa: Sopa de grao-de-bico

"H Prato: Pataniscas de algas com Arroz
de cenoura e Salada de alface, pimento e
tomate

Ver Mais

Autocarro Para o Campus de Gualtar

Horério do proximo autocarro para o Camg

= Horario de Partida: 13:10h
@ Hoario de Chegada: 13:50n

BB Tipo de Viagem: Auto-Estrada

@UM-APP Transporte

Figura 29 . canteenComponent
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[E] UM-APP Azurém  UM-APP - Auditério B1.10

Caracteristicas da Sala

T Capacidade: 240

™ N° de Lugares: 167

O Area: 168,92

Horario de aulas
desta Sala =) UMAPP Azurém  UM-APP - Auditério B1.10

U Figura 30 - header-classComponent

Carregar em "Ver Horario' para visualizar o
horario da aulas desta sala

Ver Horario

Fotos desta Sala

Carregar em "“Ver fotos' para visualizar as
fotos desta sala

Ver Fotos

Figura 31 - classComponent
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5.3 Estrutura da base de dados e servidor

Como jé foi referido foi utilizado o Firebase como base de dados e como servidor. Na

parte do servidor ndo foi necessario desenvolver nenhum codigo pois, como ja referido, o

Firebase possuiu a op¢do de hospedar o site em desenvolvimento sem a necessidade de

programar.

A base de dados € constituida por cinco ficheiros JSON sem relagdes entre si. Os ficheiros

JSON séo acedidos através de pedidos HTTP GET. Assim, os cinco ficheiros sdo os seguintes:

1.

Horérios: Neste ficheiro é encontrado os varios horarios dos autocarros do campus de
Azurém para o campus de Gualtar. E constituido por seis parametros. O id que é Gnico,
0 inicio que contém o horario de inicio da viagem, o fim que contém o horario previsto
de chegada ao campus de Gualtar, o tipo que diz respeito ao tipo de viagem, este pode
ser pela autoestrada ou pela estrada nacional, e o tempo onde contem um nimero igual
ao inicio da viagem para conseguir apresentar o proximo autocarro para o campus de
Gualtar (por exemplo: se o inicio da viagem for as 07:20h este numero serd igual a 7.20).

Este ficheiro JSON é acessivel através do link:  https://um-app-

23d78.firebaseio.com/horarios.json (figura 32);

HGualtar: Este ficheiro € idéntico ao ficheiro dos horérios, mas diz respeitos aos
autocarros que vem de Gualtar enquanto que o outro diz respeito aos autocarros que
vem de Azurém. Este ficheiro é acessivel através do link: https://Jum-app-
23d78.firebaseio.com/HGualtar.json (figura 33);

Ementa: Neste ficheiro € encontrado as varias ementas da cantina da Universidade do

Minho. E constituido por sete parametros. O id que é Gnico, o dia que corresponde ao
dia da ementa, 0 més que corresponde ao més da ementa, 0 ano que corresponde ao ano
da ementa, o tipo que representa se € almogo ou jantar, a sopa que corresponde a sopa
servida na ementa e o0 prato que corresponde ao prato servido. Este ficheiro é acessivel

através do link: https://um-app-23d78.firebaseio.com/ementa.json (figura 34);

EmentaB: Este ficheiro € idéntico ao ficheiro das ementas, mas este diz respeito as

ementas da Rampa B. Este ficheiro é acessivel através do link: https://um-app-

23d78.firebaseio.com/ementaB.json (figura 35);

EmentaVeg: Este ficheiro é também idéntico ao ficheiro das ementas, mas diz respeito
as ementas vegetarianas da cantina da Universidade do Minho. Este ficheiro é acessivel

através do link: https://um-app-23d78.firebaseio.com/ementaVeq.json (figura 36).
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Figura 32

Figura 33

- fim: "88:30'

- id: "28"

- inicio: "08:08°

- partida: "Gualtar'

- tempo: "8.08'

- tipo: "Auto-Estrada

- Exemplo do ficheiro Json do horario dos autocarros para o campus de Gualtar

------- inicio: “08:00'
------- partida: “Azurem’

------- tempo: “8.00°

------- tipo: "Auto-Estrada

- exemplo do ficheiro Json do hdrario dos autocarros para 0 campus de Azurém

- Ano: "2818'
-- Dia: "1"
-~ Mes: "18"

-- Prato: "Lombo de porco assado com Massa salteada e Sale
-- Sopa: "Sopa de brodcolo:

- Tipo: "Almogo

- idz "1

Figura 34 - Exemplo do ficheiro Json da ementa da Cantina

------- Ano: "2818'
Dia: "1"
Mes: "18"

Figura 35 - Exemplo do ficheiro Json da ementa da Rampa B
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- Ano: "20818'

- Diaz "1"

- Mes: "18'

-- Prato: "Bifinhos de seitan com molho de cogumelos com W

-- Sopa: "Sopa de brocolo:

- Tipo: "Almocgo
e il "1

Figura 36 - exemplo do ficheiro Json da ementa vegatariana da cantina

Podemos ver na figura 37 podemos ver um diagrama representativo da transmisséo de

dados.

JSON
{ .

|
Horarios_json

{i}

HGualtar json -—
HTTP Request
| JSON |
>

{i} HTTP Response

Ementa. json
Base de dados Aplicacdo

[

EmentaB.json

{i}

Ementa\eg json

Figura 37 - Diagrama de transmiss&o de dados

Como é possivel ver, para aceder aos dados nos ficheiros JSON é realizado um pedido
HTTP (HTTP Request) em que os ficheiros respondem com uma resposta HTTP (HTTP
Response). Os ficheiros JSON estéo todos armazenados na mesma base de dados do Firebase,

sem qualquer relagéo entre 0s mesmos.
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6. AVALIACAO

Qualquer tipo de projeto com aplicagdo no mundo real precisa de ser avaliada para prever
0 seu sucesso no mundo real. Entdo, para avaliar tanto a aplicacdo como o conceito, foi
concebido um cenério de avaliagdo. Neste capitulo é explorado os objetivos da avaliagdo, 0

cenario criado, assim como os resultados obtidos.

6.1 Objetivos da avaliacao

A avaliagéo parte na recolha das opinides dos utilizadores da aplicacdo web. Melhor de
gue ninguém estes poderdo opinar sobre a importancia da aplicacao assim como o que melhorar
em um trabalho futuro. Assim foram definidos varios objetivos de avaliagdo. Os objetivos

identificados foram os seguintes:

e A percecdo do contexto. Sera que o utilizador percebe em que contexto se encontra em
todo 0 momento de utilizacdo da app? Sera que percebe a diferenca entre consultar um
item do contexto atual e o item que provoca a mudanca de contexto?

e Avaliar a espontaneidade da aplicacdo, perceber a facilidade com que o utilizador
realiza as diferentes tarefas da app.

e Perceber se o utilizador compreende os conceitos do sistema.

6.2 Angariacao de participantes

O investigador que realizou a experiéncia estava localizado na primeira paragem do
percurso realizado no cenério de avaliacdo, e pediu as pessoas que estavam la para participar
no cenario, explicando o contexto do mesmo. Assim foram angariados 18 participantes com
idades entre os 18 e 0s 24 em que 15 sdo do sexo masculino e 3 sdo do sexo feminino. Sendo

todos os participantes estudantes da Universidade do Minho.

6.3 Cenario de avaliacao

Foi realizado um cenario de avaliacdo que represente a realidade o melhor possivel.
Assim foi escolhido o campus de Azurém como espaco para a realizacdo do cenario. Dentro
deste espacgo foram escolhidos mais 3 subespagos (cantina, paragem de autocarros e as salas de

um edificio do campus de Azurém).
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Depois de angariado os participantes é preciso realizar um percurso com varias tarefas. O
percurso comecga com o participante a utilizar preferencialmente o seu smartphone, se néo for
possivel, utiliza o smartphone do investigar para ler o QrCode da paragem de autocarros do
campus de Azurém, de sequida realiza vérias tarefas nesse espaco e passa para 0 espago seguinte
que é o da sala de aulas. Aqui o participante 1é o QrCode da sala e realiza as tarefas propostas
neste local. O utilizador entdo iré ser direcionado para o espago virtual do campus de Azurém
para realizar mais algumas tarefas. De seguida o participante ird para a cantina e aqui ira ler o
QrCode deste local e realizar mais algumas tarefas. Por fim o utilizador €, mais uma vez,
direcionado para o espago virtual da paragem de autocarros do campus de Azurém para realizar
as ultimas tarefas. A figura 38 representa o percurso do participante, ja aqui explicado.

Paragem de Autocarros - QrCode da Sala de aulas Sala de aulas Campus de Azurém

EIEI

QrCode Da paragem de Autocarros

740/

Cantina QrCode da Cantina

Legenda:

N Percurso
""""""""""""" Virtual

i:> percurso
Fisico
Figura 38 - Percurso do participante

As tarefas que o participante tem de realizar sdo de seguida enumeradas:

Tarefa 1: Ler o QrCode do espaco com o seu smartphone ou o smartphone do
investigador;

Tarefa 2: Ver 0 Horéario do préximo autocarro para o campus de Gualtar assim
COmMo 0 proximo para o campus de Azurém;

Tarefa 3: Ler o QrCode do espago com o0 seu smartphone ou o smartphone do
investigador;

Tarefa 4: Ver as caracteristicas da sala;

Tarefa 5: Ver o horério da sala para o proximo dia assim com as fotos da mesma;
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Tarefa 6: Carregar no Botdo do display do campus de Azurém para ir para 0 espacgo

virtual do campus;

Tarefa 7: Ver o mapa do Campus de Azurém e dizer onde se encontra a escola de
Engenharia;
Tarefa 8: Visualizar informacdes sobre a universidade do Minho e sobre o campus

de Azurém carregando no botdo Sobre no menu;

Tarefa 9: Ler o QrCode do espaco com o seu smartphone ou o smartphone do
investigador;

Tarefa 10: Ler as informagdes dos SASUM;

Tarefa 11: Ver a ementa do almogo e do jantar do dia da cantina, da rampa B e
também a ementa vegetariana;

Tarefa 12: Escolher e fazer o download do pdf de uma das ementas e ver a ementa
para o préximo dia;

Tarefa 13: Carregar no Botdo do display da paragem de autocarros para voltar a
entrar no espaco virtual da paragem;

Tarefa 14: Fazer o download do Horario completo dos autocarros entre campus e

ver qual € o Ultimo autocarro para o campus de Gualtar.

Na tabela 3 esta representado um resumo das tarefas a realizar em cada espaco utilizado

no cenario:

Tabela 3 - Tarefas a realizar nos varios espacos
Espaco Tarefas realizadas pelo participante
1) Paragem de Autocarros Tarefale 2.
2) Sala Tarefa 3,4 e 5.
3) Campus Tarefa 6, 7 e 8.
4) Cantina Tarefa 9, 10, 11 e 12.
5) Paragem de Autocarros Tarefa 13 e 14.
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6.4 Recolha de dados

Para que se pudesse analisar da melhor forma os resultados obtidos da avaliagédo foram
utilizados varios métodos de recolha de dados.

Um desses métodos é o ‘think a loud’. E um método de observagio direta que envolve
pedir ao utilizador que pensem em voz alta enquanto executam as varias tarefas. Entdo, o
participante € solicitado a dizer o que estdo a ver, a pensar, a fazer e a sentir em cada momento.
Este método é especialmente Util para determinar as expectativas dos usuarios e quais sdo 0s

aspetos do sistema que sao confusos.

Foi também avaliado o tempo que o participante demora a concluir as tarefas. E (til
avaliar este tempo para perceber o nivel de facilidade com que o utilizador consegue utilizar a
aplicacdo. E também importante que o participante nio perceba que esta a ser avaliado, para
que ndo seja inserida pressao no mesmo. No fim é somado o tempo de todas as tarefas para
perceber quanto tempo o participante demora para concluir a avaliacéao.

Foi também registado as vezes que o utilizador se enganou a realizar as tarefas. Este
método de avaliacdo é Util, pois, ajuda a perceber, a espontaneidade da aplicacdo, sendo este

um dos requisitos da mesma.

Depois da experiéncia terminar foi realizada uma entrevista semiestruturada de forma a
receber o feedback do participante. Esta entrevista teve duas fases, em que na primeira é dado
a liberdade ao participante de comentar a avaliacdo que acabou de realizar, sendo gque a segunda
fase sé se realiza se ndo forem feitos comentarios pertinentes para analise dos resultados da
avaliacdo. A segunda fase é constituida por quatro perguntas pré-definidas, as quatro perguntas

s8o as seguintes:

1. Conseguiu perceber, em todo 0 momento, em que contexto se encontrava?

2. Conseguiu perceber quais eram 0s itens que provocavam uma mudanga de contexto?
3. Achou facil a utilizagéo da aplicagdo?
4

O que melhoraria num trabalho futuro?

Esta entrevista € importante para perceber o que esta mal no sistema assim como o que

melhorar em trabalhos futuros.
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6.5 Resultados

Depois da avaliacdo estar concluida e de os dados serem todos recolhidos, e importante
analisar os resultados obtidos.

Todos os participantes conseguiram acabar todas tarefas propostas, com um tempo
médio de 4 minutos e 12 segundos, sendo que sete participantes conseguiram realizar as tarefas
sem qualquer engano ou erro e que 11 conseguiram realizar as tarefas com um erro. As tarefas
onde os participantes erram mais foi na tarefa 6 e na tarefa 13. Na tabela 4 é possivel visualizar
o0 tempo de conclusdo das tarefas de todos os participantes, se conseguiram concluir as tarefas

e quantos erros fizeram a realizar as mesmas.

Tabela 4 - Tabela dos participantes da avaliacdo

Participante  Idade Sexo Tc.empo Completou todas as Quantas vezes se
(minutos) tarefas? enganou?
P1 21 M 5,53 Sim 0
P2 21 M 6,55 Sim 1
P3 24 M 6,07 Sim 1
P4 23 M 3,48 Sim 1
P5 22 F 4,22 Sim 1
P6 24 M 4,20 Sim 1
P7 22 M 3,33 Sim 0
P8 19 F 3,12 Sim 0
P9 19 M 3,39 Sim 0
P10 19 M 4,08 Sim 0
P11 20 M 3,17 Sim 1
P12 24 M 3,25 Sim 1
P13 18 M 3,47 Sim 0
P14 18 M 4,15 Sim 1
P15 19 M 3,47 Sim 1
P16 22 F 3,19 Sim 0
P17 22 M 4,34 Sim 1
P18 23 M 5,23 Sim 1
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Como jé referido, foi pedido aos participantes que fossem comentando a avaliagdo ao
longo da realizagdo da mesma, assim foi possivel recolher varios comentérios pertinentes. No
geral os participantes iam comentando que a aplicacéo era intuitiva e que era facil realizar as
diversas tarefas, mas também, dando algumas criticas a aplicacdo. Uma das criticas tem a ver
com a navegacdo da mesma, os participantes sentiram, como ja referido, dificuldades em
encontrar o botéo para realizar as tarefas 6 e as tarefas 13, dizendo que, o botdo deveria ser mais

intuitivo e que deveria estar melhor sinalizado.

Em relacdo a entrevista realizada, foi possivel recolher, também, varias respostas e

comentarios pertinentes.

Na primeira fase da entrevista foram recolhidos varios testemunhos importantes para a
andlise destes resultados. No geral, os participantes acharam a aplicacdo intuitiva, bem
desenvolvida e pratica de usar. Muitos dos participantes referiram que usariam a aplicacdo
numa situacdo real, outros acharam muito interessante a ideia de que com um simples QrCode
poder encontrar as varias informacdes pertinentes do contexto onde se encontrava inserido. O
P11 referiu que ¢ “uma aplicagdo que nos permite aceder com facilidade as informacdes da
universidade sem muitos cliques € com um bom progresso” enquanto que o P12 referiu que “é
uma aplicacdo inovadora e adaptada as necessidades de uma pessoa inserida no contexto
universitario”. Alguns participantes também referiram que o nome do dominio onde se
encontrava deveria estar melhor sinalizado assim como os botdes que provocavam a mudanga
de dominio. A forma como o menu € apresentada € mais uma critica, com participantes a referir
gue o menu deveria estar sempre presente, para que o utilizador ndo se perca dentro de um

contexto.

Na segunda fase da entrevista os participantes responderam as perguntas pré-definidas.
A resposta a primeira pergunta foi, no geral, positiva, tendo os participantes percebido, em todo
0 momento da avaliagdo, em que contexto se encontravam. Embora as respostas a esta pergunta
tenham sido positivas, houve dois participantes que se sentiram um pouco confusos e tiveram
algumas davidas sobre o dominio em que se encontravam. Em relacéo a segunda pergunta foi
respondido, no geral, que sim, existindo alguns participantes que se sentiram, mais uma vez,
confusos, indo em encontro a critica ja feita aos botbes que provocavam mudanca de contexto.
Na terceira pergunta todos os participantes disseram que sim. Esta foi a pergunta menos vezes
realizada, pois, a maior parte dos participantes ja tinham respondido de uma forma indireta a

esta pergunta na primeira fase da entrevista. Os participantes mostram-se ativos nas respostas

46



da ultima pergunta, fornecendo varias sugestdes para melhoria da aplicacdo. De seguida é
apresentada uma lista das vérias sugestdes feitas:

e Um calendario com todas as ementas da cantina;

e Melhorar a maneria como a mudanca de contexto € feita;

e Melhorar o menu de tarefas e a visibilidade do nome do dominio;

e Acrescentar mais contextos;

e Melhorar 0o mapa, mostrando dinamicamente como chegar a um local dentro do campus;
e Acrescentar as informacdes das escolas inseridas no campus de Azurém;

e Mudar o menu para um menu lateral para poder aceder ao mesmo mais rapidamente.

Foi também encontrado alguns participantes que ndo quiseram responder a esta pergunta

dizendo que, de momento, ndo encontravam nenhuma melhoria.

Com a concluséo da avaliacdo, e o estudo dos resultados foi possivel dividir a interacao
feita dentro da aplicacdo em 3 niveis. O primeiro nivel diz respeito a uma interagdo sem acoes,
em que é apresentado ao participante a informacao sem que ele faca qualquer acdo. No segundo
nivel, o participante tem de realizar qualquer tipo de acdo para que a informacdo seja
apresentada (e.g: carregar no botdo “ver mapa” para visualizar o mapa do campus). No terceiro
nivel estdo presentes links externos para outros web sites, saindo assim da aplicagdo por
completo. Esta foi a forma de interacdo escolhida no desenvolvimento da aplicagéo.
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/. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes de trabalho contendo uma sintese do
trabalho realizado nesta dissertacdo e se 0s objetivos da mesma foram ou ndo cumpridos. Sera
também apresentado o trabalho futuro. Nesta sec¢do serdo identificados os proximos passos a

realizar no tema em estudo.

7.1 Conclusao

O principal objetivo desta dissertagdo € a iniciacao do estudo sobre a interagdo com ecras
virtuais para a apresentacdo de informacdo situada em espacos publicos. Para alcancar este

objetivo era necessario primeiro cumprir diversos outros objetivos.

O primeiro desses objetivos era o de “identificar e analisar a interacdo de varios tipos de
contextos de espagos publicos”. Para cumprir este objeito foi realizado um estudo de observacao
a possiveis pontos de ativacao fisico-virtuais. Este estudo de observagdo foi focado em recolher
dados sobre as propriedades de possiveis pontos de ativacdo para 0 mapeamento fisico para
virtual, usando fotografias que descrevem o objeto/espaco observado. Deste estudo resultou
diversos tipos de pontos de ativacdo e de contextos. Depois da andlise dos contextos
encontrados foi possivel dividi-los em quatro grupos (contexto com o ponto de ativacdo ja
presente, contextos concorrentes, contextos sem uma ponte 6bvia entre o espaco fisico e espaco

virtual do mesmo e contextos irmdos). Assim, é possivel ver que este objetivo foi cumprido.

O segundo objetivo era o de “Avaliar diferentes pontos de ativacdo na perspetiva de
interacdo e na perspetiva de serem barreiras faceis de ultrapassar ““. Através do estudo de
observacdes, foi possivel chegar a conclusdo que existem varios formas de utilizar os pontos de
ativacdo nos contextos. Estes pontos devem ser, faceis de usar, intuitivos e toda a gente de ser
capaz de os utilizar. Estes pontos de ativacdo fornecem uma comunicacao entre o espaco fisico
do contexto e o seu espaco virtual. O QrCode foi o tipo ponto de ativacdo utilizado nesta fase
inicial do projeto. Foi o tipo que mais se enquadrava nos requisitos iniciais, e que devido as

suas caracteristicas seriam os melhores para quebrar a primeira barreira de interacéo.

O terceiro objetivo era o de “desenvolver uma aplicacdo web mdvel com o proposito de
interagir com ecras virtuais”. Para cumprir este objetivo foi realizado, numa primeira fase, uma
especificacdo do sistema para facilitar o desenvolvimento da aplicacdo. Nesta especificacdo

foram apresentados varios requisitos que a aplicacdo deveria cumprir, 0s casos de uso da
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mesma, assim como alguns esbogos da interface da aplicacdo. Dos seis requisitos apresentados,
quatro foram cumpridos ficando por cumprir o requisito “Procura dentro de cada dominio” e o

requisito “Pagina inicial”. No capitulo “Desenvolvimento da aplicacdo” foi analisado o

processo de desenvolvimento da aplicacao apresentando uma sintese das tecnologias utilizados
no desenvolvimento da mesma assim como uma explicacdo da interface da aplicacéo e a base
de dados utilizada assim como o servidor. Depois do desenvolvimento a aplicagéo foi avaliado.
Para isso foi criado um cenario de avaliacdo em que consistia em uma serie de tarefas que um
utilizador teria de cumprir. Desta avaliacdo resultaram varios resultados pertinentes que
mostram o que aplicagéo tinha de bom assim como o que tinha de melhorar no futuro. Embora
ficassem por cumprir dois requisitos do sistema, é possivel afirmar que este objetivo foi

cumprido.

O ultimo objetivo era o de “Identificar e avaliar diferentes formas de interacdo e a sua
capacidade de superar as barreiras de interagdo”. Analisando os resultados da avaliagdo da
aplicacdo foi possivel encontrar trés niveis de interacdo dentro da mesma. Um nivel em que a
informacdo é apresentada sem qualquer acdo, outro nivel em que a informacéo é apresentada
depois de ser realizada uma acdo, e uma interagdo com links para fora do contexto da aplicagéo.
Esta forma de interacdo hierarquica, ajudou a perceber a forma como a interacdo deveria ser

feita numa situacdo do mundo real, mas também, deve ser melhorado na mesma.

7.2 Trabalho futuro

Este projeto encontra-se numa fase ainda inicial, e, por isso é importante identificar o

trabalho futuro do mesmo.

Este trabalho futuro vai de encontro com a melhoria dos objetivos propostos para esta
dissertacdo. No primeiro objetivo € importante encontrar mais tipo de contextos diferentes de
forma a encontrar melhores praticas de interacdo nestes mesmo contextos. Também é
importante analisar outros pontos de ativacao, pois, foi so utilizado um tipo de ponto de ativacdo
nesta fase do projeto. Em relacdo a aplicacdo é possivel encontrar varias melhorias a fazer.
Primeiro de tudo é importante concluir os dois requisitos que faltam cumprir. Analisando 0s
resultados da avaliacdo da aplicacéo, € possivel também encontrar varias melhorias a realizar.
E necessario fazer melhorias em relagio a navegacéo da aplicacéo, pois, este foi um dos pontos
mais criticados pelos participantes na avaliagdo. Foi também apresentado pelos participantes da

avaliacdo vérias sugestdes pertinentes para a melhoria da aplicacdo. Estas sugestdes foram
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varias, adicionar novos dominios a aplicacdo (e.g: informacgdo sobre os vérios edificios do
campus de Azurém) é uma destas sugestdes, melhorar as informacdes ja existentes na aplicacdo
(e.g: criacdo de um calendario completo das ementas da cantina) é outra. Em relacdo ao ultimo
objetivo, é necessario realizar mais protdtipos em outros tipos de contexto, para ser possivel
analisar outras formas de interacdo e perceber qual delas a melhor para ser utilizada numa

situacdo do mundo real.
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