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RESUMO

A interacdo entre humano e computador tem melhorado substancialmente ao longo do tempo
através da evolucdo das interfaces de interacdo. A possibilidade de usuarios interagirem com
maquinas através de varias modalidades de comunicacgéo, e de forma natural, pode aumentar o nivel
de interesse do usuario e garantir o sucesso da aplicacao.

Porém, o estado da arte da area de multimodalidade demonstra que desenvolver tais
interfaces ndo é uma tarefa simples, principalmente para projetistas inexperientes ou recém
formados, pois cada modalidade de interacdo tem sua complexidade em termos técnicos, como
aquisicdo e adaptacdo com novas ferramentas, linguagens, acdes possiveis e etc. Além disso, é
preciso verificar quais modalidades (voz, toque e gestos) podem ser usadas na aplicagdo, como
combinar essas modalidades de forma que o ponto forte de uma complemente o ponto fraco da outra
e vice-versa e também saber em qual contexto o usuario final estard inserido.

O GuiBuilder Multimodal foi desenvolvido com o intuito de tentar suprir as necessidades
basicas em se implementar uma interface que utiliza voz, toque e gesto. O framework promove um
desenvolvimento de interface através do modelo WYSIWYG (What You See Is What You Get) onde o
projetista apenas define alguns parametros para que um componente seja multimodal. Durante a fase
de criacdo da interface agentes supervisionam o que o designer faz e fornece um apoio, dicas, com
padrbes de projeto que podem ser divididos em categorias como: multimodalidade, interacdo com o

usuario e componentes.

Palavras-chave: Interfaces Multimodais, Framework, Design Patterns, Usabilidade, IHC, Agentes

Inteligentes, Java.



ABSTRACT

The interaction between humans and the computers has improved substantially
during time through the evolution of interfaces of interaction. The possibility of users to
interact with machines through several modalities of communication, and in a natural
way, can increase the level of interest from the user and ensure the success of the
application.

However, the literature of the area of multimodality has shown that developing
such interfaces is not a simple task, mainly for non-experienced or recently graduated
professionals, since each designer’'s modality of interaction has its complexity in technical
terms, as acquisition and adaptation with new tools, languages, possible actions and etc.
Moreover it is necessary to verify which modalities (voice, touch and gestures) can be
used in the application, how to combine these modalities in a way that the stronger point
of one completes the weak point of the other and vice versa, and also knowing in what
context the final user will be involved.

The GuiBuilder Multimodal was developed aiming to try providing the basic
needs in implementing an interface that uses voice, touch and gesture. The framework
promotes an interface development through the WYSIWYG (What You See Is What You
Get) model, where the designer just sets some parameters so the component is
multimodal. During the interface creation phase, agents supervise what the designer does
and supply support, clues, with design patterns that might be divided in categories such

as: multimodality, interaction with the user and components.

Keywords: Multimodal Interfaces, Framework, Design Patterns, Usability, IHC, Intelligent Agents,

Java.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 Contexto e Motivacao

A possibilidade de usuarios interagirem com maquinas através de varias
modalidades de comunicacdo e de forma natural, como em uma interacdo entre
duas pessoas, € uma ideia antiga. E possivel observar isto através de filmes como,
por exemplo, a saga de Guerra nas Estrelas (1977-2005) e O Exterminador do
Futuro (1984-2009) e seriados como, por exemplo, Perdidos no Espaco (1965-1968)
e Star Trek, ou Jornada nas Estrelas, (1966-1969). Um exemplo recente € o filme
Minority Report, de 2002, com direcdo de Steven Spielberg, no qual o personagem
interage com a aplicacdo através de gestos e de fala.

No meio académico, um dos primeiros a pesquisar a multimodalidade foi
Richard A. Bolt (1980), com o trabalho intitulado “Put-that-there”, que utilizava duas
modalidades de interacédo (voz e gestos). O usuario que utilizava o sistema fornecia
comandos de voz e apontamento (gesto) a aplicacdo para escolher um objeto e
posiciona-lo em um local da tela. Como, por exemplo: “coloque um circulo ali”; o
sistema reconhecia o objeto a ser criado (circulo) e através do gesto (ali) o sistema
identificava o local onde o circulo deveria ser inserido. Outros pesquisadores
surgiram apés Bolt, dentre eles: Oviatt et al. (1999, 2000, 2005); Suhm, Myers e
Waibel (2001); Jacob et al. (1999), etc.

Os esforcos das pesquisas iniciais em interfaces alternativas ja podem ser
notados em nosso cotidiano: sao aplicacées sensiveis ao toque, como em aparelhos

celulares com Touch Screen (o Iphone, por exemplo), games com reconhecimento
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de gestos como o Xbox em conjunto com o Kinect e em dispositivos que funcionam
por comando de voz, como alguns aparelhos de GPS.

Visando um melhor entendimento sobre o que é multimodalidade e como
combinar modalidades de voz, toque e gestos, Bernsen (2008) propde a Teoria
Multimodal que € baseada em notagcdes basicas de: interacdo, midia, modalidades e
canais de informacgdes. A interacdo, segundo Bernsen (2008), pode ser entendida
como sendo a troca de informagao entre o ser humano e o computador. Para
entender midias, parte-se do fato de que pessoas trocam informacfes através de
processos fisicos e a percepcdo humana € baseada nos sentidos humanos. Dessa
forma, podemos classificar os sentidos fisicos em seis tipos: visdo, audicdo, tato,
olfato, paladar e propriocepcao (ou cinestesia, € um termo utilizado para nomear a
capacidade em reconhecer a localizagdo espacial do corpo, sua posicao e
orientacdo, a forca exercida pelos musculos e a posicéo de cada parte do corpo em
relacdo as demais, sem utilizar a visdo). Existem as modalidades de entrada e de
saida e séo definidas pelos meios fisicos e pelo seu tipo particular de representacao.
J& os canais de informacao, podem ser classificados em: graficos, acusticos e de
toque.

No ambito de desenvolvimento de aplicativos multimodais, Ratzka (2006) uniu
a Teoria de Modalidade de Bernsen a modelos de contexto de uso, indicando ao
desenvolvedor de aplicagbes multimodais qual modalidade deve ser usada de
acordo com o contexto da tarefa que a aplicacdo precisa cumprir. Com isso, foi
possivel notar a necessidade de se criar padrdes de projetos que auxiliassem na
escolha e na combinacdo de modalidades para um contexto de tarefa especifico.
Ratzka, em conjunto com Wolff (2008, 2006) propds alguns padrdes que Ssao
definidos em topicos como:

® 0 contexto do problema,;

(i) 0 problema em si;

(i)  as forgas existentes;

(iv)  asolucéo para o problema;

(v)  as possiveis consequéncias;

(vi) afundamentacéo do padréo;

(vii)  alguns usos conhecidos.

Unindo-se a Teoria de Multimodalidade aos padrdes propostos e ainda

fazendo um estudo do contexto em que a aplicacdo multimodal esté inserida, nota-
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se que a construcdo de uma interface multimodal ndo é simples (Oviatt, 1999). Cada
modalidade de interacdo tem sua complexidade em termos técnicos. Por exemplo,
para a modalidade voz existem alguns requisitos que precisam ser cumpridos para
que haja a interacdo como: (i) escolher e instalar um software que faca o
reconhecimento da voz; (ii) criar a gramatica que sera utilizada pelo sistema; (iii)
desenvolver um fluxo de didlogo coerente e adequado ao contexto que deixe o
usuario a vontade para interagir com o sistema, etc.

Além disso, é preciso verificar quais modalidades (voz, toque e gestos)
podem ser utilizadas na aplicacdo, bem como combinar essas modalidades de uma
forma onde seja possivel destacar seus pontos fortes e que estes possam ser
capazes de suprir ou complementar os pontos fracos existentes, e ainda, permitir a

identificacdo em qual contexto o usuario final estara inserido.

1.2 Objetivo

O intuito do GuiBuilder Multimodal € conseguir apoiar designers, que tenham
pouco conhecimento na area de multimodalidade, a desenvolver interfaces que
sejam capazes de interagir com o usuario final através do reconhecimento da fala,
gestos e toque.

O projetista é livre para escolher dentre uma ou mais modalidades de
interacdo que séo suportadas pelo framework e durante a concepc¢ao da interface
ele é supervisionado por agentes inteligentes, que produzem dicas de padrdes de
projeto que podem ser direcionadas ao tipo de interface que o projetista esta
desenvolvendo, quais modalidades de interacdo ele pode usar e 0 porqué de utiliza-
las ou até mesmo dicas de componentes que podem facilitar a interacdo com o
usuario.

O resultado final é a geracédo de um codigo, em Java, com uma interface que
interage com o usuario de forma multimodal. O c6digo gerado pode ser exportado
para outros tipos de IDEs onde o projetista pode finalizar o desenvolvimento da sua

aplicacao.
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1.3 Metodologia de Execucao

O framework GuiBuilder Multimodal foi desenvolvido com a utilizacdo dos

seguintes softwares:

1.

Abacus

O Abacus Java GUI Builder é um construtor de GUIs, open source,
escrito em Java e projetado ser semelhante ao modelo Delphi/VB. O
seu objetivo € auxiliar no desenvolvimento de interfaces Java de forma

rapida com geracado de codigo XML e Java (Abacus, 2012).

IBM ViaVoice
Para o reconhecimento da fala foi utilizado a API Java Speech em

conjunto com o reconhecedor ViaVoice da IBM.

MINT

O MINT é utilizado para o reconhecimento de gestos que podem ser
utilizados nas interfaces geradas. Sdo utilizados quatro gestos que
correspondem aos seguintes comandos: (i) avangar, ou proximo; (ii)
voltar, ou anterior; (iii) selecionar e (iv) confirmar. Os dados do
reconhecimento sdo enviados via mensagem TCP/IP para a Abacus
(Mint, 2012).

Jadex
O Jadex BDI Agent System auxilia na programacao de agentes de

software inteligentes em XML e Java (Jadex, 2012).

O GuiBuilder Multimodal foi desenvolvido em trés modulos: (i) Planejamento,

que utiliza a interface Abacus para criar as interfaces no modelo WYSIWYG (What

You See Is What You Get); (i) Supervisdo, que utiliza agentes inteligentes

desenvolvidos na base do sistema Jadex para supervisionar o moédulo de

planejamento e fornecer dicas de padrdes para o designer; e (iii) Cédigo, médulo de

geracdo de codigo que utiliza a Abacus, o ViaVoice IBM e o Mint para geragéo do

codigo Java das interfaces elaboradas.
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O desenvolvimento da pesquisa teve inicio com o estudo e levantamento dos
padrdes utilizados pelo GuiBM em conjunto com o modulo de planejamento, escolha
de ferramentas, conceitos que deveriam ser utilizados e como o GuiBM deveria
funcionar para atender as expectativas do projeto.

Apés a fase de levantamento bibliogréafico, teve inicio o desenvolvimento do
modulo de planejamento juntamente com o médulo de cddigo tendo em vista que o
segundo complementa as ag¢0es realizadas pelo primeiro.

O terceiro passo, de desenvolvimento, foi a elaboracdo das dicas de padrdes,
considerando as possiveis interfaces que o GuiBM suportaria. Ao decorrer dessa
terceira etapa foi desenvolvido o modulo de supervisédo, unindo as dicas de padrdes
com as acgOes executadas pelo agente inteligente.

A Ultima etapa correspondeu aos testes executados com o GuiBM e obtenc¢éo
dos resultados realizados através de um estudo de caso, que contou com a

colaboracédo de alunos da pos-graduacdo em Ciéncia da Computacdo da UFCar.

1.4 Organizacao do Trabalho

O trabalho encontra-se organizado da forma descrita a seguir.

No capitulo 2 é apresentado o Estado da Arte da Multimodalidade,
ressaltando os conceitos de multimodalidade, os sistemas multimodais mais
conhecidos e ainda os tipos de modalidade que podem ser aplicados a um software,
dentre outros.

No capitulo 3 é feita uma revisdo sobre Padrbes de Projetos (Design
Patterns), a sua definicAo e as propriedades empregadas, a importancia de se
utilizar padrées de projetos na construgcdo de softwares, os tipos conhecidos de
padrdes e padrdes direcionados a sistemas multimodais.

O capitulo 4 apresenta um resumo sobre o conceito de Framework e uma
breve apresentacao dos frameworks multimodais atuais.

O capitulo 5 é composto por uma pequena descricdo de Agentes Inteligentes,
sua definicdo, arquitetura e alguns tipos de agentes.

Ja no capitulo 6 é apresentado o framework GuiBuilder Multimodal.
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Por fim os capitulos 7 e 8 contém o Estudo de Caso e as conclusdes,

respectivamente.



Capitulo 2

MULTIMODALIDADE

2.1 Consideracdes Iniciais

A interacdo entre humano e computador tem melhorado substancialmente ao

longo do tempo através da evolucdo das interfaces de interacdo. Andries van Dan

(1997) identificou quatro geracdes de interfaces:

(@)

(b)

(c)

(d)

a primeira, baseada em interfaces no modo Batch (décadas de 50 e
60), usava cartdes perfurados para a entrada de dados e impressora
de linha para saida;

a segunda, em modo texto, chamada de comandos prompt (utilizado
nos periodos dos anos 60 até meados dos anos 80), possibilitou maior
popularizagdo dos computadores e de seus aplicativos;

a terceira, baseada em icones, menus e mouse, chamada de interface
WIMP (Windows Icons Menus and Pointers), foi idealizada em 1973
pela Xerox PARC e popularizada pelo Macintosh em 1984;

a quarta, chamada de P4s-WIMP, introduziu novos conceitos como
toque, gestos e reconhecimento de fala e descartou a utilizacdo de

menus, formularios e barras de ferramentas.

O processo de criacdo de um sistema baseado em WIMP (terceira geracdo) é

bem mais complexo que o das primeiras geracdes. Construir aplicativos capazes de

realizar reconhecimento de gestos, fala, toque ou até mesmo combinar mais de uma
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modalidade ao mesmo tempo (quarta geracdo) € ainda mais complexo devido a
necessidade de conhecimentos especificos que sdo empregados em cada tipo de
modalidade de interacdo. Por outro lado, os recentes jogos eletrénicos que captam
0S movimentos do corpo tém feito muito sucesso e indicam que outras, modalidades

como toque, voz e gestos, podem ser utilizadas na interacdo com maquinas.

2.2 Interagcoes Multimodais

Os seres humanos interagem de forma multimodal. Por exemplo, em uma
conversa entre dois amigos pode-se notar o tom de voz, assim como interacao
visual, por gestos ou até mesmo pela linguagem corporal. Os participantes da
conversa podem sofrer interferéncias dependendo do ambiente em que se
encontram, aumentando ou diminuindo a intensidade da voz ou dos gestos. Todas
essas formas de se expressar permitem um melhor entendimento da conversa. Por
exemplo, se esta interagdo acontece em um ambiente bastante ruidoso e um dos
participantes tem dificuldades para entender o que o outro quer lhe dizer, este pode
utilizar alguns gestos para tentar melhorar a comunicagcéao ou ainda indicar um local
mais adequado que facilite a interacao.

Apesar da utilizagdo de novas tecnologias, a interacdo humano-computador
(IHC) ainda ndo é tdo rica quanto a interacdo entre humanos. Existem varios
obstaculos na criacdo de interfaces multimodais. Segundo Oviatt (2005), as pessoas
podem ou ndo utilizar uma aplicagcdo de forma multimodal, ou seja, apesar de
existirem varias formas de interacéo, o usuario tem a opc¢ao de escolher entre utiliza-
las ou n&o. Isso requer um estudo avaliativo da construgcdo de aplicagbes
multimodais.

A interacdo multimodal é diferente da forma tradicional da linguagem natural,
e em muitos casos ela é simplificada substancialmente. Uma implicacdo é que a
linguagem multimodal pode ser mais facil de processar e também suportaria
sistemas mais robustos no futuro (Talarico, 2007). E preciso compreender que uma
modalidade de interacdo possa complementar outra, ou seja, determinadas

modalidades podem nao ser suficientes para interacao.
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Uma das preocupacdes na construcdo de aplicacbes multimodais é o
tratamento das informacdes duplicadas, ou seja, quando o usuario fornece a mesma
informacdo através de duas modalidades distintas. No entanto, pode-se notar que
interagir com voz ou gestos n&o implica em duplicidade. Tanto um modo como o
outro podem ser complementares e as informacdes serdo compreendidas de forma
mais natural pelo usuério. Segundo Dumas (2009), o grande desafio na criacdo de
interfaces multimodais € a construcao de sistemas confidveis capazes de processar,

analisar e compreender multiplos meios de comunica¢do em tempo real.

2.3 Interacdes de Voz em Sistemas Multimodais

A facilidade em realizar uma tarefa através da interacdo por voz pode ser uma
vantagem, pois esse tipo de interface acomoda uma grande gama de usuarios,
tarefas, e ambientes incluindo usuérios que estdo com algum sentido temporaria ou
permanentemente comprometidos, ou quando estdo usando um dispositivo mével, e
outros casos em que uma modalidade pode né&o ser suficiente (Talarico, 2007).

Na busca por linguagens para o desenvolvimento de interfaces com voz, o
W3C tem sido um grande apoio, que vem padronizado essas linguagens. Exemplos
de linguagens para o desenvolvimento de aplicacdes multimodais sao: VoiceXML,
SALT, XFORMSMM, EMMA e 0 X+V.

VoiceXML

O VoiceXML, ou VXML (2004), é uma linguagem de marcacao XML utilizada
para aplicativos de dialogos que apresentam sintese de voz, reconhecimento de fala
e entradas DTMF. Seu principal objetivo é trazer as vantagens baseadas na Web,
através do desenvolvimento e da entrega de conteddo interativo em aplicacdes que
respondem através da linguagem falada (W3C, 2011).

A Figura 2.1 apresenta um exemplo de codigo do VoiceXML de Hello Word
com fluxo de chamadas dentro de uma pagina. A estrutura basica para a criacdo ou
inicializacdo do VoiceXML é feita através das tags <?xml version="1.0" rnvofinh="utf-

8"?>, <vxml version="2.1"> e </vxml>. Todo o corpo do sistema deve ficar entre a
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segunda e a terceira tag. No exemplo, tem-se os elementos: (1) <link>, que funciona
como uma gramatica de escopo global; (2) <grammar>, que € onde o desenvolvedor
especifica uma gramatica do tipo gsl ou XML para o reconhecimento de voz ou
DTMF (no exemplo, utiliza-se o tipo gsl). Uma gramatica pode ser definida como
inline (dentro do documento VXML) ou como autbnoma, ou seja, um arquivo externo;
(3) <form>, que é um contéiner para todos os itens de campo (como Field ou um
subdialogo) e itens de controle (como block); (4) <block> que é um elemento de item
do <form> para o contetdo executavel, o qual s6 é executado se o estado do item
for ‘true’ e (5) <prompt>, que permite uma saida sintetizada de texto-fala para o

usuario.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<vxml version = "2.0" >

<link next="#MainMenu'>
<grammar type="text/gsl">[main back begin]</grammar>
</link>

<form id="MainMenu'>
<block>
<prompt bargein="false">
This is the Hello World Main Menu.
</prompt>
</block>

<field name="MeatOrPlant'>
<prompt>
Are you a "Carnivore" or "Vegetarian'.
</prompt>
<grammar type="text/gsl">
<I[CDATALL
[vegetarian plant veggie] {<MeatOrPlant "plant'>}
[meat carnivore flesh animal] {<MeatOrPlant "meat'>}
111>
</grammar>
<noinput>
<prompt>
I did not hear anything. Please try again.
</prompt>
<reprompt/>
</noinput>
Continua ..
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Continuacao
<nomatch>
<prompt>
I did not recognize that lifestyle choice.
</prompt>
<reprompt/>
</nomatch>
</field>

<fFilled>
<if cond="MeatOrPlant == "meat"">
<goto next="#Meat"'/>
<elseif cond="MeatOrPlant == "plant®'/>
<goto next="#Plant'/>
</if>
</Ffilled>

</form>

<form id="Meat">

<field name="BackToMain">

<prompt>
PETA is coming for you, be afraid.
IT you wish to try again, please say Main.

</prompt>

</field>

<filled>
<if cond="BackToMain == "main®">
<goto next="#MainMenu"/>
</if>

</Ffilled>

</form>

<form id="Plant'>
<field name="BackToMain">
<prompt>
Protein is the spawn of the devil.
IT you wish to try again, please say '"Main".
</prompt>
</field>
<filled>
<if cond="BackToMain == "main®"">
<goto next="#MainMenu"/>
</if>
</Ffilled>
</form>

</vxml>

Please try again.

Figura 2.1 Exemplo do cédigo VXML. Fonte: docs.voxeo.com
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Ferramentas como a WebSphere Voice Toolkit da IBM e o V-Builder da
Nuance Communication utilizam o VXML para o desenvolvimento de aplicacdes. Os
principais elementos da linguagem VXML sao apresentados na figura abaixo
(Talarico, 2007):

Escopo Elementos (Tags) VXML
Variaveise propriedades Assign, meta, param, property, script, value, var, clear
Sintese de fala e saida de audio Audio, block, div, emp, enumerate, pros, repromt,

sayas, break

Tratamentodeerros Catch, throw, error, help, noinput, nomatch

Fluxo de dialogo Choice, elseif, form, goto, exit, subdialog, submit,
else, link, return, menu, option, if

Entradasde usuarios e gramaticas Field, dtmf, record, filled, grammar

Integracdo com sistemas de Telefénia | Transfer, disconnect

Definicdo de documento Vxml, initial, object

Figura 2.3 Elementos dalinguagem VXML.
SALT

O padrdo SALT (Speech Application Language Tags) € uma linguagem de
marcacao para o desenvolvimento de aplica¢cdes multimodais que usam a entrada e
a saida da voz (reconhecimento e sintese de voz) para reconhecer e gerar falas
humanas. A ideia do SALT é permitir que 0s usuarios interajam com uma aplicacéo
de maneiras diferentes, oferecendo uma entrada por meio de discurso, teclado,
mouse, etc. As tags proporcionam um mecanismo de saida de discurso sintetizado,
audio, texto, video e gréaficos. O SALT inclui tecnologia para telefones, dispositivos
moveis e computadores (Salt, 2007).

O codigo apresentado na Figura 2.4 é bastante simples. Ele cria uma
gramatica com uma regra e trés itens. O desenvolvedor definiu a regra como

“cidades” e colocou trés itens, dentro da regra, com os nomes das cidades.
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<salt:grammar xmlns="http://www.w3.0rg/2001/06/grammar"*>
<grammar>
<rule>
from
<ruleref name="cities" />
</rule>
<rule name="cities">
<oneof>
<item> Cambridge </grxml:item>
<item> Seattle </grxml:item>
<item> London </grxml:item>
</oneof>
</rule>
</grammar>
</salt:grammar>

Figura 2.4 Exemplo de codigo da linguagem SALT. Fonte: SALT (2007)

XFORMSMM

O proposito do XFORMSMM é criar aplicagdes multimodais com o auxilio da
linguagem XForms a fim de abstrair as descricbes da interface com o usuério,
focando no uso de interfaces gréficas e de voz (Honkala & Pohj, 2006). Segundo os
autores, o modelo separa as modalidades independentemente, permitindo maior
flexibilidade para que o usuario escolha qual a modalidade que podera lhe ser mais

atil.

Xforms MM
Document

Stylesheets

Visual Rendering Aural Rendering

Screen Interaction Synthesizer i
Manager - ‘
MouseKeyB Recognizer |

Figura 2.5 Execuc¢do em um ambiente Xformsmm. Fonte: Honkala & Pohja (2006).

A Figura 2.5 ilustra como o gerenciamento de interacdo trabalha com um
documento Xformsmm e sincroniza o modo visual e o auditivo. Segundo Talarico

(2011) sincronismo é um tépico especifico para os sistemas multimodais, pois
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aplicacdes que utilizam a multimodalidade como forma de entrada e saida de dados
devem apresentar as informacfes ao usuario em diversos modos. Para o
XFormsmm a modalidade visual pode ser considerada como espacial, enquanto que
a modalidade auditiva pode ser considerada como temporal. Quando combinadas
em uma interface multimodal, as interfaces precisam estar sincronizadas para nao
comprometer a usabilidade do sistema. Assim, ele oferece a flexibilidade de entrada

e de saida das modalidades que podem ser escolhidas.

EMMA

EMMA (Extensible Multimodal Add notation markup language) é uma
linguagem de marcacdo que pode ser usada em sistemas que fornecem
interpretacbes semanticas para uma variedade de fatores, os quais incluem, mas
nao exclusivamente, fala, linguagem natural e graficos. A linguagem é centrada em
anotar as entradas dos usuarios, que podem ser tanto a partir de um Unico modo ou
de uma combinacédo de varios modos de informacdes, em oposicdo a informacao
gue possa ter sido recolhida ao longo de vérias idas e vindas da caixa de didlogo
(Baggia et. al., 2007). Os componentes que geram EMMA sao:

e Reconhecimento do discurso;

= Reconhecimento de caligrafia;

= Compreensao da linguagem natural,

» Interpretacdo de outras midias;

= Integracdo multimodal.

A Figura 2.6 apresenta um exemplo de uso do Emma e o codigo ilustra um
sistema de reserva de voo. O exemplo oferece dois resultados de reconhecimento
de fala para reserva de voos com saida de Boston ou de Austin e chegada em
Denver. O cbdigo é construido através de tags, nas quais os elementos utilizados
sdo: (1) emma:emma, indica a versao e o hamespace; (2) emma:one-of, que contém
uma lista de entradas possiveis para a interpretacdo (no caso do exemplo o
ambiente utiliza o meio acustico e reconhece a modalidade de voz); (3)
emma:interpretation, oferece as possiveis escolhas do usuario e 0 que o sistema

deve (pode) reconhecer.
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<emma:emma version="1.0"
xmIns:emma="http://www.w3.0rg/2003/04/emma""
xmlns:xsi="http://www._.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance""
xsi:schemalLocation=""http://www.w3.0rg/2003/04/emma
http://www.w3.0rg/TR/2009/REC-emma-20090210/emma . xsd"
xmIns=""http://www.example.com/example’>

<emma:one-of id="r1" emma:medium=""acoustic' emma:mode="'voice'>
<emma:interpretation id="intl">
<origin>Boston</origin>
<destination>Denver</destination>
<date>03112003</date>

</emma: interpretation>

<emma: interpretation id=""int2">
<origin>Austin</origin>
<destination>Denver</destination>
<date>03112003</date>
</emma: interpretation>
</emma:one-of>

</emma:emma>

Figura 2.6 Exemplo de Codigo EMMA. Fonte: W3C (2011).

XHTML+VOICEXML (X+V)

O X+V é um padrdo proposto pela W3C para o desenvolvimento de
aplicacdes com interfaces multimodais (visual ou voz) que combina um subconjunto
de elementos XHTML, uma linguagem de marcacgéo para criar aplicagdes visuais, e
VXML. Ambas as linguagens sédo integradas por XML que disparam eventos DOM
para possibilitar a interacdo por voz (Talarico, 2007).

X+V € uma recente aquisicdo da familia de tecnologias XML para o
desenvolvimento de interfaces para o usuario. Considerando XHTML para o
desenvolvimento de interfaces visuais e VoiceXML para o desenvolvimento de
interfaces de voz, X+V é dedicado ao desenvolvimento de aplicacbes com interface

multimodal.
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- Aplicagdo Multimodal X+V

Wi ~=—F

Servidores VXML Servidor
Web

@ -

Aplicagdes VXML Aplicacdo Multimodal Aplicagdes visuais
para telefonia X+V em XHTML

Figura 2.7 Arquitetura para o desenvolvimento de aplicagdes X+V. Fonte: Talarico
(2007)

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE html PUBLIC "*-//W3C//DTD XHTML+Voice //EN"
"xhtml+voicelO.dtd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmIns:vxml="http://www.w3.0rg/2001/voicexml20"
xmIns:ev="http://www.w3.0rg/2001/xml-events'>

<head>
<title>What You See Is What You Can Say</title>
<!-- first declare the voice handlers. -->

<vxml:form id="voice_city">
<vxml:Ffield name="field city'>
<vxml:grammar src="city.srgf" type="application/x-srgf'/>
<vxml:prompt id="city prompt'>
Please choose a city.
</vxml:prompt>
<vxml:catch event="help nomatch noinput'>
For example, say Chicago.
</vxml :catch>
</vxml:field>
</vxml:form>
<vxml:form id="voice_hotel">
<vxml : field name="field_hotel''>
<vxml:grammar src="hotel._srgf" type="application/x-srgf'/>
<vxml :prompt id="hotel prompt'>
Select your hotel
</vxml:prompt>
<vxml:catch event="help nomatch noinput'>
For example, say Hilton.
</vxml :catch>
<vxml:Filled>

Continua..
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continuacao

<vxml :prompt>
You have chosen to stay at the
<vxml:value expr="field_hotel"/>.
</vxml :prompt>
</vxml:filled>
</vxml:Field>
</vxml - form>
<I-- done voice handlers. -->
</head>
<body>
<hl>What You See Is What You Can Say</hl1>
<p>This example demonstrates a simple voice-enabled GUI
hotel picker that permits the user to provide input
using traditional GUI input peripherals,
or speak the same information.
</p>
<h2>Hotel Picker</h2>
<form id="hotel_query" method="post™ action="cgi/hotel._pl">
<p>Select a hotel in a city:</p>
<input name="city" type="text" ev:event="onfocus"
ev:handler="#voice_city'/>
<input name="hotel" type=""text" ev:event="onfocus"
ev:handler="#voice_hotel"/>
<I-- Declare xhtml script handlers for setting inputs -->
<script ev:target="#voice_city" ev:event="vxml:filled">
city = field _city;
</script>
<script ev:target="#voice_hotel" ev:event="vxml:filled">
hotel = field _hotel;
</script>
<I-- done xhtml script handlers -->
<input type="'submit” value=""Submit'/>
<input type="reset'/>
</form>
</body>
</html>

Figura 2.8 Exemplo de Codigo V+X. Fonte: W3C.

2.4 Interfaces com Toque

O tato € um dos sentidos mais utilizados na interacdo humano computador
atualmente (Heikkinen et al., 2009). Sendo assim, interfaces que utilizam a

modalidade de toque podem ser intuitivas e bastante promissoras. E possivel
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encontrar no mercado telas que sdo sensiveis ao toque, deixando aplicacdes livres
da utilizac&o de teclado e de mouse e permitindo ao usuario uma interacao direta.

As telas sensiveis ao toque comecaram a ser desenvolvidas na segunda
metade da década de 1960, um trabalho iniciado pela empresa IBM (Buxton, 2007).
Os hardwares empregados nas telas sensiveis ao toque podem ser: (i) resistivo,
geralmente utilizadas com canetas ou com objetos pontiagudos e (ii) capacitivo,
onde o dedo do usuério é suficiente para a interagdo. Ainda existe a tecnologia
Touchless, onde o usuario ndo precisa tocar na tela. Esta tecnologia faz uso de
cameras que detectam a posicao para onde o usuario esta apontando.

Além do toque, alguns dispositivos oferecem a interacdo por multi-toque. O
Multi-toque (ou multitouch) consiste em um conjunto de técnicas de interacdo que
permite que o usuario controle aplicacdes graficas com varios dedos. Dispositivos
com multi-toque consistem em uma tela sensivel ao toque bem como um software
gue reconhece multiplos toques simultaneos, ao contrario do padréo touchscreen. A
utilizacdo do multi-toque também pode permitir a interagdo de mais de um usuario ao
mesmo tempo (Cetin, 2009).

Aplicacbes com interacdo por toque ja sdo um grande sucesso de uso em
diversos dispositivos como, por exemplo, os Smartphones e os Tablets Pc.
Terminais bancéarios (ATM’s) e celulares sensiveis ao toque com caneta séo
exemplos de aplicativos que utilizam um Unico toque como entrada. A Figura 2.9

ilustra o Iphone, um exemplo de dispositivo multi-toque.

Figura 2.9 Iphone. Referéncia: Google imagens.
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2.5 Reconhecimento de Gestos e de Linguagem Corporal

A é&rea de reconhecimento de gestos tem apresentado grandes avangos
desde o sucesso do “Put that there” na década de 80. Pesquisas recentes, como 0
Sixth Sense do MIT — Massachusetts Institute of Technology [(Mistry & Maes, 2009)
e (Mistry et al., 2009)], ttm demonstrado como a modalidade de interagéo por gestos
pode ser bastante intuitiva e pratica no dia-a-dia. Pode-se ainda citar os avancos e
0S sucessos de jogos eletronicos que estdo ganhando mercado, como o PlayStation
Move, da familia PSP da Sony Computer Entertainment (SCE) e o inovador Project

Natal da Microsoft, que em 2010 passou a adotar o nome Kinect.

2.5.1 SIXTH SENSE

O Sixth Sense é um computador wearable que projeta informacdes em
superficies, como paredes e objetos fisicos, onde o usuario interage através de
gestos naturais. O protétipo do Sixth Sense € composto por um pequeno projetor (ou
projetor de bolso), uma camera, um espelho e marcadores coloridos (pequenas
luvas multicoloridas que sédo colocadas nas pontas dos dedos do usuario). O
projetor, a camera e o espelho sédo acoplados em um pingente que o usuario utiliza
no pescoco. O software utilizado pelo Sixth Sense processa os dados que sao
capturados pela camera e, utilizando técnicas de visdo computacional, acompanha a
localizacdo dos marcadores coloridos. Os movimentos dos marcadores Sao
interpretados como gestos que funcionam como instrugbes para a interface
projetada pela aplicacdo. O numero de dedos € limitado pelo nimero de cores dos
marcadores e na Figura 2.10 € possivel notar a utilizacdo dos dedos: polegar e
indicador (das duas méaos). Para cada dedo de cada mao, um marcador com cor
diferente é utilizado. Sendo assim, o Sixth Sense pode ser multiusuéario (quando se
tem dois usuérios utilizando cores de marcadores diferentes sdo necessarias oito
cores) e multi-toque [(Mistry & Maes, 2009) e (Mistry et. al., 2009)].

A Figura 2.10 ilustra o protétipo do Sixth Sense e algumas aplicacGes
suportadas pelo mesmo. A esquerda, ilustram-se alguns gestos como: aumentar,

diminuir, enquadrar, Namaste, subir, descer e alguns movimentos de desenho de
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imagens interpretados como comandos. Por exemplo, se 0 usuario quer ter acesso
ao seu e-mail, basta fazer os movimentos correspondentes ao @ em alguma
superficie ou, como ilustra a imagem E, se ele quer visualizar as horas basta fazer
um circulo no pulso. As outras figuras ilustram: (X) todos os componentes que
formam o Sixth Sense; (A) uma aplicagdo com mapas, na qual o usuario pode
projetar a imagem em uma superficie, como uma parede, por exemplo, e utilizar
gestos simples para interagir com o mapa (aumentar, diminuir, etc); (B) uma
aplicacdo de desenho, a qual permite que o usuério crie figuras com o dedo
indicador; (C) que o Sixth Sense também pode implementar uma camera, onde o
usuario pode tirar fotos do que ele vé usando o gesto de enquadramento; (D) e (E)

exemplos de aplicagoes.

Frame Namaste

b b

Pen Up Pen Down
{Thumb hidden)

In-the-pir Drawing

Figura 2.10 Gestos e aplicacdes do Sixth Sense. Fonte: Mistry e Maes (2009), Mistry et
al. (2009)
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2.5.2 PLAYSTATION MOVE

O PlayStation Move é a combinagédo do PlayStation 3 com o PlayStation Eye
e o PlayStation Motion Controller. O conjunto é utilizado para controlar jogos com
sensor de movimentos. O PlayStation Eye é uma camera que detecta os
movimentos feitos pelo usuario, através do Motion Controller. O PlayStation Motion
Controller é formado por uma varinha (stick) com um globo na cabeca, a qual possui
LEDs que mudam de cor dentro da gama de cores RGB. A mudanca de cores serve
como um marcador de posicdo que é detectado pelo PlayStation Eye (Playstation
Move, 2011). A Figura 2.11 ilustra os componentes do PlayStation Move: o
PlayStation 3, o bastdo (Motion Controller) e a camera (PlayStation Eye).

A tecnologia de comunicacdo utilizada pela varinha funciona através de
Bluetooth 2.0 e de porta Mini USB. E possivel utilizar até quatro varinhas para a
interacdo com o0s jogos. Existem varios jogos que podem utilizar o PlayStation Move
como, por exemplo: um jogo de ténis, no qual o usuario utiliza o bastédo para fazer os

movimentos da raquete.

Figura 2.11 Componentes do PlayStation Move. Fonte: Playstation Move (2011).
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2.5.3 KINECT

O Kinect, desenvolvido pela Microsoft com colaboracdo da empresa Prime
Sense, utiliza uma tecnologia na qual o jogador ndo precisa de nenhum controle em
mAaos para poder interagir com 0s seus games favoritos. Tal projeto foi originalmente
lancado com o nome de Project Natal, apresentado no E3* de 2009 e trouxe
novidades na area de reconhecimento de gestos. Diferente do Sixth Sense e do
PlayStation Move, o Kinect ndo precisa de nenhum marcador para o reconhecimento
de gestos. A Figura 2.12 ilustra o aparelho Kinect e algumas de suas
funcionalidades: (A) reconhecimento de gestos; (B) rastreamento do corpo; (C)
reconhecimento facial; (D) reconhecimento de voz e (E) aparelho Kinect (Kinect,
2011).

Figura 2.12 Apresentacao dos componentes do Kinect. Fonte: Kinect (2011).

O sensor de reconhecimento do Kinect dispde de duas cameras, uma RGB
(Red, Green, Blue) e uma infravermelha. A primeira é utilizada para o

! E3: Electronic Entertainment Expo, conferéncia anual de video games e entretenimento.
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reconhecimento facial; a segunda é uma camera de profundidade de baixo custo,
chamada PrimeSensor™ Reference Design, desenvolvida pela empresa israelense
PrimeSense (PrimeSense, 2011). Como resultado obtém-se um mapa de
profundidade com boa preciséo.

Além disso, o Kinect faz o reconhecimento de voz através de um microfone
embutido. O usuario participa literalmente do jogo, podendo interagir com comandos
de voz e receber respostas do jogo através dessa modalidade ou também por gestos
através dos movimentos do seu proprio corpo (Kinect, 2011).

Existem algumas configuracdes basicas para o bom funcionamento do Kinect.
A Figura 2.13 apresenta essas configuracdes. (F) indica que € preciso posicionar o
sensor abaixo da televisdo, em local plano e seguro préximo a borda; (G) indica que
€ necessario que o jogador figue a uma distancia na qual o Kinect consiga rastrear
seu corpo inteiro (caso exista mais de um jogador € preciso que eles figuem a uma
pequena distancia um do outro); (H) indica que para movimentar o ponteiro na tela
basta mexer com as maos; (l) indica que sempre que o usuério for jogar € preciso
ativar o seu avatar. Para isso basta olhar para o Kinect e acenar, e o equipamento
vai realizar o reconhecimento e ativar o avatar correspondente. Caso 0 usuario
esteja interagindo pela primeira vez, o Kinect criard um novo avatar e fara o seu

registro.

Figura 2.13 Configurac@es basicas para o uso do Kinect. Fonte: Kinect (2011).
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2.6 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foi feito um levantamento sobre sistemas multimodais, com
secdes relevantes a trés modalidades: voz, toque e gesto. As interfaces com
tecnologia multimodal comecaram a serem desenvolvidas em meados dos anos 80,
com o surgimento do “Put that there”. Hoje € possivel encontrar varios dispositivos
no mercado que sao sucesso de uso, como 0S smartphones, que unem as
tecnologias de reconhecimento de voz para a realizacdo de chamadas na agenda e
outros aplicativos e telas sensiveis ao toque. Um dos grandes sucessos do mercado
de games, que vém conquistando usudrios, sdo 0s consoles que realizam
reconhecimento de gestos para a interacdo do jogador com a aplicacao.

Os avancos na tecnologia e a busca por uma melhor interacdo Humano-
Computador tém alavancado as pesquisas nessa area. Entretanto, para intensificar
as pesquisas na area e disseminar ainda mais o uso de aplicativos com interfaces
multimodais, é importante que tais aplicativos sejam construidos seguindo-se
padrées de desenvolvimento de projetos. Dessa forma, o proximo capitulo abordara
padrées de projeto e como esses podem auxiliar no desenvolvimento, na criacéo e

na interagao das interfaces multimodais.
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PADROES DE PROJETO

3.1 Consideracdes Inicias

Desenvolver softwares de qualidade ndo é uma tarefa facil. E preciso esforco
e conhecimento da area para modelar, estruturar e implementar qualquer tipo de
aplicacdo. Para diminuir o esforco de desenvolvimento, projetistas experientes
utilizam artificios de programacdo, como a reutilizacdo de codigos baseados em
métodos ja bem concebidos e com solu¢gbes comprovadas, conhecidos como
“Padrdes de Projetos” ou, em inglés, Design Patterns.

A importancia de se usar padrdes no desenvolvimento de sistemas complexos
h& muito foi reconhecida em outras disciplinas. O conceito de Design Patterns surgiu
com Christopher Alexander, voltado para arquiteturas de cidades. Segundo
Alexander “Cada padrdo descreve um problema no nosso ambiente e o cerne da
sua solucao, de tal forma que vocé possa usar essa solugdo mais de um milh&do de
vezes, sem nunca fazé-lo da mesma maneira”’ (Alexander, 1964). Para a disciplina
de programacao orientada a objetos, Gamma et al. (2005) diz que “Padrdes de
projeto sdo descricdbes de objetos e classes comunicantes que precisam ser
personalizadas para resolver um problema geral de projeto num contexto particular”.
Padroes de projeto de software permitem descrever fragmentos de problema e
reusar ideias, 0 que ajuda desenvolvedores inexperientes a se nivelar a experiéncia

de outros (Larman, 2007).
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3.2 Padrdes de Projeto

Existem muitas definicbes para padrdes de projeto, como: “um padrao fornece
solucdes viaveis para todos os problemas conhecidos que surgem no decorrer do
projeto. E uma sequéncia de bits de conhecimento escrito em um estilo e dispostos
em uma ordem que leva um designer a fazer perguntas (e respostas) a questdes na
hora certa” (Beck & Cunningham, 1987); “um padrdo € uma descricdo denominada
de um problema e a solucdo que pode ser aplicada a novos contextos” (Larman,
2007); “um padrdo de projeto € uma regra de conexdao de um problema de projeto
comum com uma solucdo comprovada e uma descricdo dos contextos e das
condi¢cdes em que este padrao € aplicavel” (Ratzka, 2008). Ou seja, pode-se afirmar
que um padréo de projeto nada mais € do que uma dupla problema/solucao, testada
e comprovada, que pode ser aplicada a um determinado contexto.

Christopher Alexander cunhou o termo patterns, mas a sua inser¢cao na
computagdo partiu de Kent Beck e Ward Cunningham na segunda metade da
década de 80 (Beck & Cunningham, 1987). Na ocasido, Beck e Cunningham
apresentaram cinco padrdes, para projetar interfaces de usuario usando janelas, na
linguagem Smalltalk. Os cinco padrbes propostos foram: (i) Janela por Tarefa
(Window Per Task), que decide o que esta disponivel na janela e o que deve ser
feito na mesma; (i) Pouco Painéis por Janela (Few Panes Per Window) e (iii) Painéis
Padrdo (Standard Panels), os quais dividem cada janela em painéis; (iv) Menus
Curtos (Short Menus), e (v) Substantivos e Verbos (Nouns and Verbs), que

determina as agdes que serao realizadas dentro de cada painel.

3.3 Descrevendo Padrdes de Projeto

Segundo Gamma et al. (2005)?, um padrdo precisa possuir pelo menos quatro
elementos: (i) o nome do padrdao, com uma ou duas palavras que definem o

problema, a solucdo e as consequéncias do padrao; (ii) o problema, que descreve

2 Gamma et al. também é conhecido como a Gangue-dos-quatro (Gang-of-Four ou GoF), termo usado como
referéncia ao livro Design Patterns, escrito pelos quatro desenvolvedores Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Johnson e John Vlissides.
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qual é o ponto chave do problema; (iii) a solucéo, que oferece uma solucédo geral
para o contexto do problema; (iv) as consequéncias, os resultados e as analises
esperadas ao aplicar o padrao.

Padrbes podem ser classificados em trés tipos: (i) padroes de projeto; (ii)
padrbes arquiteturais e (iii) linguagens de padrdes (Schmidt & Buschmann, 2003).
Segundo Gamma et al. (2005), os padrées de projeto devem seguir uma estrutura
gue descreve 0s seus elementos. A tabela 3.1 apresenta os elementos de um

padréao de projeto.

Elemento Funcao

Descreve 0 nome do padrédo; um bom
nome € vital para o seu uso. Existem trés
Nome e Classificacéo tipos de classificacdo: (i) Criacao,
do Padrao responsavel pelo processo de criacdo dos
objetos; (ii) Estrutural, responsavel pela
composicdo das classes e objetos; (iii)
Comportamental, caracteriza as maneiras
como as classes e 0s objetos interagem

entre si.

Uma breve descricdo respondendo a
Intencdo e Objetivo perguntas do tipo: o que faz o padrdo de
projeto? Quais 0s seus principios e a sua
real intencdo? De que topico ou problema

particular de projeto ele trata?

Também  conhecido Outros nomes conhecidos para 0 mesmo
como padrao
Motivacao Descreve um  cenario com um

determinado problema e como as
estruturas de classes e o0s objetos no

padrao podem solucionar tal problema.

Aplicabilidade Descreve em quais situacdes o padrao

pode ser utilizado.

Estrutura Pode ser uma representacdo gréfica das




Capitulo 3 — Padrdes de Projeto

41

classes do padrédo usando UML.

Participantes

As classes e 0s objetos que participam do
padrédo e as suas responsabilidades.

Colaboractes

Informa como as classes participantes
colaboram entre si para executar suas

responsabilidades.

Consequéncias

Descreve os resultados esperados a partir

da aplicacao do padréo.

Implementacao

Descreve as armadilhas, sugestdes ou
técnicas que sao necessarias para
implementar o padrdo. Ainda pode
especificar algumas peculiaridades da

linguagem.

Exemplo de cédigo

Fragmentos ou blocos de cédigos que
podem ilustrar como deve ser a
implementacdo do padrdo em alguma

linguagem de programacao.

Usos conhecidos

Exemplos da utilizagcdo do padrdao em
sistemas reais. Recomenda-se a inclusao
de pelo menos dois exemplos de dominios

diferentes.

Padrdes Relacionados

Descreve outros padrbes de projeto que
tém relacdo, de alguma forma, com o

padrdo mencionado.

Tabela 3.1 Elementos que descrevem os Padrdes de Projeto. Fonte: Gamma et al.

(2005)

Dada a importancia dos padrbes de projetos, bem como os elementos que

podem fazer parte de sua descricdo, Gamma et al. (2005) apresenta um catalogo

com vinte e trés padrdes divididos em trés classes: (i) Criacdo, abstraem o processo

de instanciacdo. Eles ajudam a tornar um sistema independente de como seus

objetos séo criados, compostos e representados. Esta classe possui cinco padrbes

(Abstract Factory, Builder, Factory Method, Prototype e Singleton); (ii) Estrutural, se

preocupam com a forma como classes e objetos sdo compostos para formar
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estruturas maiores. Esta classe possui sete padrées associados (Adapter,
Composite, Brigde, Decorator, Facade, Flyweight e Proxy); (iii) Comportamental,
preocupam-se com algoritmos e a atribuicdo de responsabilidades entre objetos.
Esta classe contém onze padrdes associados (Chain of Responsability, Command,
Interpreter, Interator, Mediator, Memento, Observer, State, Template Method,

Strategy e Visitor). A tabela 3.2 reune todos os vinte e trés padrées GoF-.

Padrdoes GoF

Abstract Factory | Builder Factory Method Prototype | Singleton

Adapter Composite Brigde Decorator | Facade

Flyweight Proxy Chain of | Command | Interpreter
Responsability

Interator Mediator Memento Observer | State

Template Strategy Visitor

Method

Tabela 3.2 Conjunto de padrdes GoF. Fonte: Gamma et. al. (2005)

3.4 Padrdes para Interagcdo Humano-Computador

Na Interacdo Humano-Computador, Coram e Lee (1996) foram os primeiros a
publicar um esboco de uma linguagem de padrdes para o design centrado na
interface do usuario. O objetivo em utilizar os padrdes propostos era o de aperfeicoar
a experiéncia do usuério, oferecendo um ambiente de interacdo agradavel e
produtivo. Em 1998, Tidwell propés uma linguagem de padrdes que tinha como
objetivo abordar problemas gerais na elaboracdo de interfaces de software
complexas e interativas. O estudo resultou em 60 padrdes separados por 10
descricoes.

Em 2000 Welie e Traetteberg apresentaram um conjunto de padrbes de
interacdo para o0 usuario. Nesse estudo sdo demonstrados vinte padrbes de

interacdo. Para propor esses vinte padrbes, Welie e Traetterberg (2000) se
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basearam nos estudos de Norman (1988) quanto a usabilidade e ao desafio do

design ao projetar sistemas. Norman propde oito principios de usabilidade:

1. Visibilidade: ao olhar, o usuério pode definir o estado do artefato e as

alternativas de acdo. “Deixe as pecas relevantes visiveis”;

2. Affordance: um bom projetista sempre se assegura de que as acoOes
apropriadas sejam perceptiveis e as inapropriadas invisiveis;

3. Mapeamento Natural: utilizar as analogias fisicas e os padrées culturais para

auxiliar a melhor compreenséao de utilizagao do sistema;

4. Restricoes: projetar de tal forma que nenhuma acéo impossivel possa ser

executada;

5. Modelo Conceitual: um designer fornece um bom modelo conceitual para o
usuario, com consisténcia na apresentacdo de operacdes e nos resultados, e

um sistema coerente e consistente de imagens;

6. Feedback: o usuério recebe pleno e continuo retorno de informacdes sobre o

resultado das acdes;

7. Seguranca: garantir que o usuario ndo esteja executando uma tarefa da qual
ele ndo tenha certeza do que esta fazendo;

8. Flexibilidade: controle explicito do sistema, todos os meios de se chegar ao

objetivo da tarefa.

Os vinte padrbes de interacdo propostos por Welie e Traetteberg (2000) tém
como elementos: (i) problema, (ii) principios de usabilidade, (iii) contexto, (iv)
solugéo, (v) fundamentacdo e (vi) exemplo. Todos o0s vintes padrbes s&o

apresentados a seguir.
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1. Wizard: o principio de usabilidade utilizado € o de Visibilidade. Esse padréo
pode ser utilizado quando o usuario precisa executar varias tarefas antes de
realizar sua meta principal. Um exemplo de utilizagdo desse padrdo sdo os
instaladores de software como o Installshield. A Figura 3.1 ilustra um
instalador da ferramenta GOM Player, que € um software para exibicdo de
videos. S&0 necessérias quatro etapas para a instalacdo do aplicativo, sendo
elas: (i) tela de apresentacéo do aplicativo GOM Player; (ii) tela na qual o
usuario aceita os termos da licenca de uso do software; (iii) hierarquia de
todos os componentes que serdo instalados. Nessa tela, o usuario tem a
opcdo de desmarcar alguns componentes na instalacdo; (iv) ap6s a
realizagcdo das fases preliminares, o aplicativo estar4 pronto para ser
instalado.

2. Grid Layout: tem como principio de usabilidade os Modelos Conceituais. E
um padrdo utilizado quando o usuario precisa entender rapidamente as
informacOes apresentadas e agir em funcdo dessas informacgbes. Um
exemplo de uso desse padréo sdo as paginas de configuracdo. A Figura 3.2
apresenta a pagina de configuracdo do Word 2003, na qual varios objetivos
sdo esteticamente agrupados de forma que o usuario possa decidir quais

opcOes ele deseja para alcancar o seu objetivo final.

3. Progress: tem como principio de usabilidade o Feedback. E usado para dar
suporte ao usuario no que diz respeito ao progresso da tarefa executada.
Varias aplicacfes utilizam esse padrédo e um exemplo bastante pratico é o da
transferéncia de um arquivo de um local para outro. A Figura 3.3 ilustra um
arquivo de musica sendo transferido de um local para outro.

4. Shield: seu principio de usabilidade é a Seguranca. Tem como objetivo
confirmar se o usuario realmente deseja realizar a tarefa. Um exemplo de
utiizacdo desse padrdo sdo as caixas de confirmacdo de uma dada
execucao, como por exemplo, para apagar um arquivo, como ilustra a Figura
3.4.
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5. Preferences: seu principio de usabilidade é a Flexibilidade. Tem como
objetivo fornecer ao usuario a possibilidade de configurar o sistema de acordo
com suas preferéncias. Esse padréo é relacionado com o padrdo Grid Layout.
A Figura 3.5 ilustra um exemplo de aplicacdo que utiliza esse padrédo. Na
imagem, pode-se notar que o usuario € livre para escolher a formatacédo de

uma imagem, como: cor, formato, estilo, etc.

6. Contextual Menu: seu principio de usabilidade é a Visibilidade. Tem como

objetivo deixar visivel ao usuario as opcdes que ele tem na ferramenta
através de um menu, de acordo com o contexto. Por exemplo, a barra de
menu do Paintbrush fornece ao usuéario as opg¢des para desenho na
ferramenta. A Figura 3.6 ilustra esse menu.

1° Passo:
apresentacdo

2° Passo: aceitacdo da
licenga de utilizacdo

Welcome to the GOM Player Setup

Thank you for choosing GOM Player, the most advanced S Bappe o [ ses f= rest nf e aonesmass

media player on the planet.

GOMPLAYER, END-USER LICENSE AGREEMENT
It is recommended that you dose al other applications.
before starting Setup, This vill make it possible to update
nelevant system fles without having to reboot your
Compnter.

YOU SHOULD CAREFULLY READ THE FOLLOWING TERMS
AND CONDITIONS BEFORE USING THIS PRODUCT.

ok Mext to continue.

ﬁuaEndUselLlunseAqwﬂmﬂbfoertanGarﬂwarPro{bﬂs

and " or “Agreement”) is a legal

agreement bcmmyou{onhu:nmﬁmiorm ll'l‘tl‘tﬂlnd
GRETFCH O 1td and its and I ra :

If you accept the tenms of e agreement, dick T Agree to continue. You must acoept the

agresment i nstall GOM Player.

<8k |[ tagee | [ conce |

\ Choose Install Location
Cheass which features of GOM Player yeu want to inseal. Choose the folder i which 1o nstall GOM Player,

Setup vll install GOM Player in the folder. To install in a different folder, dick Browse

Check the components you want ko install and unched: the components you don't want to following
. and select another fiokder. Chck Instal to start the installation.

instal, Chck Next to conBinue

Selact the type of instal: Renstal -

Or, stlect the aptional -
EEENTEL | e
[#] Program Group
= [¥] Associate Fies
[] Aszociste AVT, OGM, MKV and etc
[] Assocate al fles -
e oae . )

" Desaiption

[ <Bock [ memt> | [ canca |
3° Passo: hierarquia de 47 Passo:
componentes a ser instalado instalagdo

Figura 3.1 Installshield da ferramenta GOM.
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| | Margens Papel Layout

Margens
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Esquerda: 3m EI Direita: 3 EI
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Paginas
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Visualizagdo

Aplicar a: |Nodoc|_|mer|to inteiro IZ|

padrio... [ o ][Cancelar]

Figura 3.2 P4gina de configuracdo do Word 2003.

EET T
||

Copying 22 items (72,7 M

from Music (C:\Users\Ygara®\Ap..\Music.library-ms) to YGARA (I:)

- -

':?_’,:'More details

Figura 3.3 Caixa de progresso da transferéncia de um arquivo de um local para outro.

r :"" Are you sure you want to maove this file to the Recycle Bin?
-

. Projeto SpeechGraph.rar
Type: WinRAR archive
Size: 140 MB

E Date modified: 01,/04,/2010 09:37

Figura 3.4 Tela de verificagdo se o usuario deseja realmente deletar o arquivo escolhido.
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-
Formatar Imagem r &Iﬂ
Preenchimento Formato 3D |
Cor da Linha Bisel
Estilo da Linha . Largura: Opt <
Superior:
Sombra Altura: opt =
Formato 30 Largura: opt =
Inferior: -
Rotacdo 3D Altura: Opt =
Imagem Profundidade I
Caixa de texto Cor: Profundidade: |0pt =
Contorno
Cor: Tamanho: opt z
Superfide
Material: Luminosidade: I
Angulo: o= =

Figura 3.5 Caixa de formacado de imagem do Power Point

2003.
Home View
=1 & cut [ & croe —T j N/ OOODEA|-|  outine - | D ENER e
D [ Copy | [ Resize IR A 5 NOCOOD A -| Fn — D [ ] [ ] EI
Ete e “\ Rotate - &2 Q Bl D4 HHaDOo- Size Cnl\or Color ciﬁfm

Clipboard Image Tools Shapes Colors

Figura 3.6 Menu de op¢des do Paintbrush.

7. Eocus: utiliza o principio de usabilidade Restricdo. Seu objetivo € manter a
atencao do usuario em aplicativos nos quais exista muita informacédo em uma
determinada area de atuagdo. Um exemplo de utilizacdo desse padréo, para
guem desenvolve aplicacbes no NetBeans, é apresentado na Figura 3.7.
Nessa imagem, pode-se notar que o foco atual do usuario estd no
desenvolvimento grafico da interface, pois a aba com opcao
DesenhoAboutBox.java (na parte superior) se encontra ativada. Mesmo o
usuario tendo outras abas e opgdes, ele se encontra focado na area grafica
da interface que esta projetando. O detalhe em vermelho na figura indica a

aba ativada e os detalhes em verde, a abas desativadas.
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{J) desenho - NetBeans IDE 6.8 =l
Arquivo Editar Exibir Mavegar Cédigo-fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Ferramentas Janela Ajuda
<config. padrio> - “ﬂ" “Eg B - QD - Q| Pesquisar (Ctri+)
3 5| |[& Mainjavd s [ Desenhoaboutox java |t [J| AbstractrormBuider java 3 | ] G B [: pateta &
< — = r-wereeama IR A ~ — 2 ContEineres Swing -
- =

8.

=l Controles Swing
@ Ajanela Propriedades exibe as configuracées editéveis para os componentes selecionados. X kel Rétulo
Botdo Alternar

File Edit @- Botdo de opgio
& TesteFrameWork te =
_ . (=] Caixa Efusta
Basic Application Example B
[] Campo de texto Area de texto
x 4 simple: Java desktop application based on Swing
[ /w Bpplcation Framewark. [EL Barra de rolagem L} Controle deslizante
Product Version:: 1.0 [ Barra de progresso Campo formatado
p- Y s .
( ) et s =] Campo de senha Controle giratério
\.) 5 porkcick t
ttp:/fappfr | separador
Painel do editor

: closeButton [JButtan] - X
Propriedades | Vinculagin  Eventos Cédigo

=] -
action doseAboutBox BeE
background O [240,240,240) ]
font Tahoma 11 Plang

foreground W 00,0 @
icon ®

Figura 3.7 Exemplo do NetBeans 6.8 utilizando o padréo Focus.

Unambiguous Format: seu principio de usabilidade é a Restricdo. Ele é

utilizado quando um usuario precisa inserir dados com um formato padréo, a
ferramenta deve ser capaz de restringir as entradas fornecidas pelo usuario
para que os dados ndo sejam ambiguos. Um exemplo de utilizacdo desse
padrdo é a configuracdo de data e de hora do Windows. Na Figura 3.8 &
possivel notar um padrdo do tipo dia/més/ano para data e dois padrées, um
de 12 horas (AM/PM) e um de 24 horas, para hora. Na imagem o padréo do

horario é de 24 horas.

Navigation between Spaces: tem como principio de usabilidade o

Mapeamento Natural. Esse padrao é utilizado quando é necessério fornecer
muitas informacdes para o usuario em espaco limitado. A ideia € separar a
informacdo por grupos, de forma que o usuario saiba, intuitivamente, qual
grupo ele precisa usar. Na Figura 3.8 pode-se notar também a utilizacdo
desse padrdo. As abas Numbers, Currency, Time e Date sdo espacgos de
navegacdo que o0 usuario pode acessar a fim de obter

informacdes/configuracdes do sistema.
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| Numbers | Currency | Time | Date |
Example
Short date: 11/02/2011
Long date: sexta-feira, 11 de fevereiro de 2011

l Date formats
Short date: dd/MM/yyyy -

Long date: dddd, d' de 'MMMM' de "yyyy -

What the notations mean:
d, dd = day; ddd, dddd = day of week; M = month; y = year

Calendar
When a two-digit year is entered, interpret it as a year between:

I 1930 and 2029 =

First day of week:  |'domingo i

Click Reset to restore the system default settings for
numbers, currency, time, and date. =

[ OK ][ Cancel ] Apply

Figura 3.8 Painel de configuracdo de data e de hora do Windows
7.

10.Like in the real World: apresenta como principio de usabilidade os Modelos

Conceituais. Esse padrdo é utilizado quando o usuario precisa interagir com
um sistema a partir de um objeto que se assemelha a um objeto do mundo
real. Um exemplo de utilizacdo desse padrdo sédo os celulares touchscreen
gue usam canetas para a interacdo com o usuario. A Figura 3.9 ilustra um

celular touchscreen que utiliza caneta para fins de interacgéo.

11.Preview: tem como principio de usabilidade o Mapeamento Natural. Esse
padréo é utilizado para fornecer ao usuario uma visdo geral do estado da sua
interacdo. Um exemplo pratico sdo ferramentas de montagem de
apresentacdo, como o Power Point, na qual o usuério pode verificar seus
slides anteriores a esquerda, bem como, visualizar como ficaria a
modificacdo, caso queira mudar o design da apresentacdo. A Figura 3.10

ilustra esse exemplo.
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Figura 3.9 Celular que utiliza caneta para interagdo com o usuario.

12. Favourites: tem como principio de usabilidade a Flexibilidade. Seu objetivo
€ unir itens que o usuario utiliza com maior frequéncia. Um exemplo classico
de uso desse padrédo sédo os navegadores web. A grande maioria deles
oferece uma barra de favoritos, no qual os usuarios guardam os enderecos

das paginas que mais acessam, como ilustra a Figura 3.11.

et Inicie Inserir Dengn | Anima thes Ageesentacho de Sider Revirko Exibicho w
b [r— = = r 00 o 1 B cores - "
| | | . a Estilos de Planc de Funde =
o (2 2 | e e e O O O 2
S e | s | Je——NE 2§} | (| S NN = (5] erenos - || Ooultar Grlficar de Pana de Funda
G Paging Teman Pano de Fundo C

onfigural

INTERACAO MULTIMODAL ROBUSTA — SAIDA
REDUNDANTE

o Conseqiiéneia

» Aumento de percepgao

+ Menor probabilidade de perda de informacao

« Produ¢io de informacio em varios eanais

|_Cligue para adicionar anotacies 2 . = = l
SIe G oE41 | TSoMtice” | Portugués Wy MEECRE]™ e === " o]

Figura 3.10 Exemplo do padrédo Preview na ferramenta Power Point.
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13.Command Area: tem como principio de usabilidade a Visibilidade. E

utilizado quando a interface deve auxiliar o usuéario a encontrar comandos que
possam ser ativados na ferramenta de acordo com a sua necessidade. Em
geral, esses comandos devem ser colocados no topo da aplicacdo ou do lado
esquerdo, garantindo, assim, boa visibilidade. O exemplo da Figura 3.10
também utiliza esse padrdo. Também é possivel encontrar comandos para a
mudanca de fonte (como: cor, tamanho, efeito, etc.) na montagem da

apresentacao.

) Arobur - DAEMON Tl com - il Fs s | 53 |

P C X D €5 httpy//www.daemon-toolbar.com/astroburn 7 - |2 Google P

£ Mais visitados |_| Primeiros passos 3, Ultimas noticias

DAEMONE [: & - (B) DAEMON ToolsLite - ) Astrobumn Lite € Pirassununga (Campo) +31 *C - () (EEERIETERD ) = Translate- E3 Facebook- ‘»‘ &

> | {5 Astroburn = DAEMON-Toolbar.com 3 | + | alendar

L #Z [bb.com.br]

daemon-tools cc daemon-search com Contactus FAQ Help

Figura 3.11 Barra de Favoritos padréo do browser Mozilla.

14.Container__Navigation: apresenta como principio de usabilidade o

Mapeamento Natural. Esse padrdo € utilizado quando o usuério necessita
encontrar um item em uma colecéo de contéineres. A solucao consiste, entéo,
em dividir a tela em trés partes, onde duas delas sdo destinadas a fornecer e
a receber informagbes que o usuario necessita e a terceira € destinada ao
resultado da navegacdo. Um exemplo de ferramenta que utiliza esse padréo é
o Microsoft Outlook. A esquerda da Figura 3.12 existe (i) uma hierarquia de
pastas para o usuario navegar; (i) ao lado, na parte superior, os e-mails
recebidos; (iii) na parte inferior, um campo para a criagdo de e-mails. Esse

padréo € relacionado com o Grid Layout.
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15.Setting Attributes: apresenta como principio de usabilidade a Visibilidade.

7

Esse padrdo é relacionado ao Command Area e € utilizado para exibir os
atributos dos objetos que o usuario esta utilizando, deixando-o livre para
personalizd-los. Um exemplo disso sdo as barras de ferramenta do Word. O
usuario, ao escrever um texto, tem a opcdo de modificar a fonte alterando o
tamanho da letra, o tipo, a cor, 0 espacamento entre as linhas, o alinhamento,

etc, como ilustra a Figura 3.14.

Recover Data for Microsoft Outlook r:j =) El
Fie Log Heip
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@ Salect Email Folder's to Save
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& O gt‘ﬂ'-‘d e 3 EslheinesBridak@acl com  Fie: 2nd Papment reninder . oharne@pebiofcom oh..  ThuJan 31 225
D—ﬂ In;:: = By Urpaid lbem Remnde, . pharne@pstoft com <oh,,  Thuden 31 223
= DE|] Bave- Tolys = Heather Holder | BE: @task emal: stating ... | Aaron Meperhall <0=PEL.. | Thudan 31 21:4
=] - Do Yaabooks! Sy Dean Drives RE: @Mtk emals staling .. Aaion Meperboll </ 0=FEL..  Thudan 30 2.2
) £ ¥
] Emplowes commes
[l Emplopess - Tire s %?'\Tnicﬂt SN IDCE FI_CID ST RouE L
I:LE' “Wedding Subject  RE: @hask emads tlarting up agoin
Joumal
Clisd Notes Wooo hoool Great work Aaronl J @Task FILLED my madb-ox this memingl || I
W g;:?m feel so loved| Heather Frome Aaron Meyerhoff [malto-aaroni@pelsoft. com] Sent:

157 Micscsolt 5t Home Wednesday, January 30, 2008 4:08 FM To: pelcani@pelsoft com Subject:

[l Mictosoit stk

CIi Sert ltems v
) T AT >
Deleted lbems 35 Jounnal Cordacts
Inkou Tasks Hobes
Dusthec; Drafts Calendar 19
Junk E-mads Sent Hems Sy e

Figura 3.12 Microsoft Outlook. Fonte: Google imagens.

16. Warning: apresenta como principio de usabilidade a Seguranca. Esse
padrdo fornece um aviso ao usuario de acordo com a tarefa que ele esta
executando. Por exemplo, se o usuario utiliza o Word 2003 para criar um texto
e logo apds deseja fechar a ferramenta, um Warning aparece para confirmar
se 0 usuario deseja ou ndo armazenar tal arquivo, como ilustra a Figura 3.13.
Nesse exemplo, 0 usuério tem as opc¢des de: (i) salvar o arquivo e em seguida
fechar a aplicacdo; (i) ndo salva-lo e fechar a aplicacdo e (iii)) cancelar a
operacdo de fechar a ferramenta de texto. Esse padrdo € relacionado com o

Shield.
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Documentl - Microsoft Word

L T pe——
nicio | Inserir - o7 T — - — =n  EerEn
% Recortar N
E imes oman E |AaBchD:I AaBbCeDe AaBbC: AaBbCc AaB aessce -
Cola e

3 Copiar 2 Substituir
v
« - Formatar Pincel l3 Selecionar =
Area de Transferéncia ™ fl Estil £l Edigdo

T Normal | T Sem Esp. Titula 1 Titulo 2 Titulo Subtitulo  —

Padriio Warning|

A Deseja salvar as alteragdes em Documento 12 I

Figura 3.13 Exemplo do padrdo Warning no Word 2003.

17. Hinting: apresenta como principio de usabilidade a Visibilidade. E utilizado
guando o usudrio tem a necessidade de selecionar determinadas fungdes. O
padrdo deve oferecer o contexto e a funcionalidade de cada operacédo e
formas simples e intuitivas de acesso a estas operagbes. Um exemplo de
utilizacdo € quando o usuéario deseja modificar a fonte, ainda usando o Word
2003. Ao clicar na aba correspondente, abre-se uma lista com todos os
formatos de fontes existentes, incluindo também a estética da mesma. Na
Figura 3.15 é possivel notar duas maneiras para a mudanca da fonte
escolhida: uma se da através da barra de ferramentas (ao lado esquerdo da
imagem) e a outra, quando o usuario seleciona o texto e clica com o botéo

direito do mouse (ao lado direito da imagem), escolhendo a opgéo “fonte”.

= 34 Localizar ~
|AaBbch:| AaBbCedt AaBbC: AaBbCc Aalj AaBbCe. [ e\

3, Substituir

T Normal 1 Sem Esp Titulo 1 Titulo 2 Titulo Subtitulo - Alterar
7 Estilos~ | & Selecionar -

Estilo g Edigio

Figura 3.14 Exemplo do padrédo Setting Attributes no Word 2003.
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18.Mode Cursor: tem como principio de usabilidade o Feedback. E utilizado

guando o usuario cria ou modifica um objeto e precisa verificar qual funcdo de
edicdo esta usando no momento. Para que 0 usuario obtenha essa
informagéao, o cursor do mouse deve modificar a sua forma de acordo com a
funcdo selecionada pelo usuario. Ferramentas de edi¢cdo de imagens utilizam
esse padrdao com muita frequéncia. A Figura 3.16 ilustra uma ferramenta

desse tipo, na qual o usuario seleciona uma éarea através da ferramenta

“varinha magica” e o cursor do mouse aparece na imagem com o formato de
uma varinha.

=1 ¥ Recortar

B =S s=|[A1|[a 34 Localizar ~
B 2 Coplar ImesNewRoman |[18 [A° A3 =3[9 | sapbeene | aaebeene AaBbCi AaBbCc AADB ssiee = % P—
£ B
Calar et hen) THormal | TSemEsp..  Titulo1 Titulo 2 Titulo Subtitulo . Alterar
- Formatar Pincel Cambria (Titulag) Estilos~ | ¢ Selecionar ~
Area de Transferéncia = Paragrafo i Estilo 7] Edicio
Calibri (Corpa) =
R SRR RN T AN - R KIS CERRE C RIS RIS - ERREC AP L S GO A ]
Fontes Usadas Recentemente ' i ' ' ' ' ' : : T
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. T Avrial Times New |18~ A" A7 7
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- T ALGERIAN | Coar
- T andalue s A Fonte..
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- T Arial Black ST '
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Z T Arial Narrow
- . Estilos »
~ T Arial Rounded MT Bold

Figura 3.15 Exemplo do padrdo Hinting no Word 2003.

19. List Browser: tem como principio de usabilidade o Mapeamento Natural.

Esse padréo € utilizado quando se tem um conjunto de informacdes (lista de
opcdes) que devem ser fornecidas ao usuario em espaco reduzido. A ideia é
separar 0s assuntos por ordem de relevancia ou por contextos que o usuario
possa mapear e descobrir onde se encontra a informagdo desejada. Um
exemplo de uso é a pagina principal da Globo, ilustrada na Figura 3.17. Nota-
se que as informacgdes sdo separadas em listas de assuntos mais relevantes
(noticias, esportes e entretenimento). A partir dessa lista, o usuario pode

acessar outras informacdes que ndo estdo sendo exibidas no momento.
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“, Ferramenta Varinha

“_ Ferramenta Yarinha

Figura 3.16 Ferramenta de edi¢cdo de imagens online. Fonte:
pixlr.com/editor/?loc=pt-br.

20.Continuous Filter: tem como principio de usabilidade o Feedback. E
utilizada quando o usuario necessita encontrar um item em um conjunto
ordenado. Esse padrdo permite restringir a busca dinamicamente
dependendo do feedback fornecido pelo filtro da lista do usuéario. O browser
Mozilla utiliza esse padrdo e na Figura 3.18, pode-se notar que,
imediatamente ap6s o usuario digitar WWW, ja aparece uma lista de opcdes

de paginas que apresentam o0 mesmo inicio.
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noficias

Rooney faz golago de bicicleta e
United vence classico contra o City

Caminhao bate em onibus e carro no
Sul de MG; 2 morrem e 11 se ferem

Itilia decreta estado de
emergéncia por fluxo de
imigrantes da Africa

Vilson cai durante treino
do Grémio e é levado as
pressas para hospital

Atacante do Boavista diz
que camisa que ganhou
de Gaucho virara quadro

Ex-bombeiro troca de
sexo e casa com léshica
30 anos mais nova

Médicos mantém José Alencar na UTl de
hospital em SP apesar de quadro estavel

'Quem quer ser campedo ndo pensa isso’,
diz Mariano, sobre evitar o Fla nas semis

‘Instinto materno’ faz

ﬁ cadela amamentar filhotes

Heidfeld bate Alonso, é o
melhor do dia em Jerez e

entretenimento

i

i 1 L Ix

Em dia de sol no Rio, Dany Bananinha
vai a praia e exibe suas lindas curvas

‘Insensato’: Marina
relembra tarde na praia
apés Pedro telefonar

Thales conta a Jaqueline
que gosta de outro
homem em "Ti-ti-ti'

Nando Cunha, de ‘Araguaia’, admite que
tinha paixio platénica por Mariana Rios

2 Caud Reymond da beijdo
i em fi e leva piblico 2

Figura 3.17 Exemplo do padréo List Browser no site da Globo
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Figura 3.18 Exemplo de uso do padrédo Continuous Filter no browser Mozilla.
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Com o crescimento de aplicacées na Internet, e a partir dos conceitos criados
por Alexander, Montero (2002) prop6s uma linguagem de padrdes desenvolvida para

interacdes Web. Tal linguagem se distingue em trés niveis, sendo eles:

1. Web Sites: os padrbes associados a esse nivel tém caracteristicas comuns e
podem ser encontrados em muitos sites e sdo generalizados a partir de outro
contexto diferente: (i) O usuario precisa saber onde ele(a) esta (Welcome); (ii)
0 usuario precisa saber onde ele(a) pode ir (Indication) e (iii) o usuario quer

visitar o site de uma maneira adequada (Polyglot, Ready, Similarity);

2. Paginas Web: sédo padrdes relacionados ao design da pagina web, os quais

consideram elementos e caracteristicas enquanto se idealiza um site. Quando
uma estrutura hierarquica € necessaria (Homepage), em algumas ocasioes o
usuario precisa fornecer informacées e em seguida deve preencher um
formulario (Form) e, sempre que quiser, tem o controle (Busy, Second
Chance) para visitar o site no seu proprio ritmo (Polite, Danger);

3. Ornamentais: os padrbes desse nivel apresentam caracteristicas de

decoracdo de um site. Essas caracteristicas proporcionam melhorias na
usabilidade do site. Estao relacionadas ao uso de cores, tamanho de fontes e
seguranca (Secret), promovem localizacao, referéncia (Location, Contact us)

e informacao (Subscription, Recognize, Novelty).

Em 2008, Welie criou um website com uma colecdo de mais de 130 padrbes
utiizados para o design da interacdo. A lista de padrbes inclui trés grandes
categorias e suas subcategorias:

1. Necessidades do usuério
¢ Navegando em torno de;
e Busca;
e Compras;
¢ Interacdes basicas;
e Lidando com os dados;

e Fazendo escolhas;
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e Fornecendo dados de entrada;

e Diversos;

e Personalizados;

2. Necessidades da aplicacao;
e Chamando a atencéo;
e Comentarios;

e Simplificando a interacao.

3. Contexto do projeto
e Tipos de sites;
e Experiéncias;

e Tipos de paginas;

Homepage

Second Chance

jf ( Form

Tagline )

( About This )
Search )
Novelty  }—
Contact Us )

Secret )

Subscription )—

Busy
__( Indication
| Polite
( Similarity
Danger

Recognisevou]
Location
Colour
Size
Print

)

Figura 3.19 Padr@es e Categorias propostas por Montero (2002)
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O objetivo do site é ser uma referéncia ou, como o proprio autor denomina,
um “toolkit”, no qual qualquer usuério pode utilizar o conhecimento de outros
designers de interface. Qualquer pessoa pode ter acesso aos padrdoes e fornecer

sugestdes de melhorias e até mesmo novos padrdes para serem adicionados a lista.

3.5 Padrdes de Projeto Multimodais

As primeiras pesquisas na area de multimodalidade ja permeiam mais de 20
anos. Para Godet-Bar et al. (2007), os projetos dessas interfaces ainda nédo sao
muito bem formalizados ou incluidos em uma ferramenta que possa auxiliar um néo-
especialista a projetar uma interface multimodal. Sendo assim, a solucdo proposta
por ele é a utilizacdo de padrdes especificos para a multimodalidade, os quais
possam, de maneira eficiente, captar experiéncias de problemas recorrentes e
estrutura-los em uma solucéo geral, que serd utilizada dependendo do contexto da
interface.

Andreas Ratzka e Christian Wolff (2006, 2006, 2007b, 2008) colaboram com
quinze padrdes multimodais, sendo eles subdivididos em 4 categorias: (i) interacéo
multimodal robusta, com quatro padrdes; (ii) entrada rapida, com cinco padrées; (iii)

flexibilidade, com trés padrdes e (iv) padrdes abstratos, com trés padroes.

3.5.1 Padrdes para a Interacdao Multimodal Robusta

1. Saida Redundante: canais de comunicacdo podem sofrer distor¢des

imprevistas devido as condicbes de ma iluminacdo, ruido de fundo,
problemas técnicos, deficiéncias, distlrbios de percepcéo, etc. A solucdo é
cobrir varios canais de saida a fim de fazer uso da redundancia.
Informacdes de saida devem ser visuais e acusticas e possivelmente tateis
para aumentar a probabilidade de percepcdo e de compreensdo do

usuario;
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2. Entrada Redundante: canais de comunicacdo podem ser distorcidos de

forma imprevista devido as condicbes de ma iluminacédo, ruido de fundo,
problemas técnicos ou alguma deficiéncia do usuario como, fala,
coordenacdo motora ou distarbio de percepcdo. A solucdo é combinar
varios canais de interacdo a fim de usar a redundancia. Entradas
provenientes de varios canais (visual: leitura labial; auditivo: sinais de fala)
devem ser interpretadas em conjunto a fim de reduzir a responsabilidade
dos erros. Mesmo que varios canais sejam distorcidos, raramente essa
distorcdo afeta a mesma parte da informacdo. Mecanismos de fusao

permitem a reconstrucdo de pelo menos uma parte da informacéao;

3. Selecdo N-Melhor: reconhecimento de fala € um processo estatistico. O

reconhecimento de frases obtém resultados a partir de um conjunto de
hipéteses de reconhecimento. E frequente o caso em que a frase de
entrada original esteja incluida em um conjunto n-melhor, mas né&o
coincida com a melhor estimativa do sistema. A solucdo € fornecer ao
usuario meios de selecionar o resultado correto em um conjunto de
hipoteses de reconhecimento através de apontamento ou teclas. A fim de
satisfazer os casos em que os itens desejados ndo sédo encontrados na
lista n-melhor, € preciso oferecer opcdes explicitas para uma nova entrada

do usuario;

4. Ortografia Baseada em Reducdo de Hipotese: usado em sistemas onde a

entrada através da fala ndo sofre restricdes. Os erros sdo dependentes do
acaso (palavras com sons similares). Grandes Iéxicos de reconhecimento
sdo propensos a erros, especialmente quando muitas palavras
apresentam sons similares. A solucdo € deixar o usuario fornecer as
primeiras letras (por digitacdo) e reduzir, a partir disso, o0s itens
selecionaveis. Como consequéncia do uso deste padrdo tem-se (i) uma
reducdo do conjunto de opcdes; (i) a entrada rapida de dados; (i) a
necessidade de navegacdo e (iv) a simplificacdo de reconhecimento de

fala em plataformas com poucos recursos.
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3.5.2 Padrdes para a Entrada Rapida Multimodal

1.

Interacdo de Voz Baseada em Atalho: o usuario deve selecionar itens em

um grande conjunto. Considera-se que a acao de selecdo em um menu ou
em uma lista, ou ainda, o numero de opc¢bes pode ser muito grande e a
tela pode ser muito pequena para exibir tudo de uma vez. O problema é
gue o estilo de interacdo ndo permite ao usuario selecionar o item
desejado rapidamente. Uma solucdo consiste em selecionar objetos via
fala, onde a interagcdo pode ser acelerada significativamente. Isso é
especialmente verdadeiro para usuarios avancados, aos quais comandos
e nomes sdo bem conhecidos. O designer deve incluir nomes idénticos as
opcbes do menu ou aos itens da lista no vocabulario de reconhecimento
de fala, a fim de possibilitar o aprendizado dos atalhos de interagéo. Ele
precisa verificar quais sinbnimos devem ser incluidos. Como consequéncia
tem-se: (i) a organizacdo da tela, (i) a digitacdo reduzida e (iii) auséncia

de navegacdo nem de mapeamento de menus.

Paleta com Habilitacdo de Voz: também conhecido como “Fala como

terceira mao” e “Fala avancada no espaco de a¢ao”, oferece manipulacao
direta e permite que o usuario edite objetos visualmente. Para manipular
esses objetos o usuario deve selecionar uma ferramenta, ou seja, deve
deixar a area de manipulacdo através do mouse, selecionar um item no
menu e, em seguida, voltar para a area de manipulacao a fim de terminar
a acéo. Isso pode ser muito irritante, especialmente em aplicagdes com
desenho. A pergunta é “como habilitar a sele¢éo de ferramentas da paleta
sem gue 0 usuario precise usar 0 mouse entre a tela e a paleta ou a mao
entre 0 mouse e o teclado?”. A solucao consiste em permitir que 0 Usuario
selecione as ferramentas através da fala. Cada ferramenta da paleta deve
ter um nome significativo e que seja intuitivo para o usuario, permitindo

uma aprendizagem continua;
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3. Formulério com Habilitacdo de Fala: o usuario tem uma estrutura de dados

de entrada que pode ser mapeada para algum tipo de formulério,
composto por um conjunto de campos. Dispositivos como PDAs nao
fornecem um teclado para a entrada de strings de maneira rapida e facil.
Em outras situacfes, o dispositivo pode apoiar a entrada com o teclado,
porém o usuario s6 tem uma mao livre para interagir com o sistema. A
solucao consiste, sempre que possivel, em determinar valores aceitaveis
para o campo do formulario. Apoia-se a selecdo de valores em listas
através de comandos de voz. Permite-se que o usuario selecione o campo
do formulério via apontamento e o valor de entrada via modalidade de voz.
A complexidade da entrada de voz pode ser reduzida quando o
vocabulario é direcionado ao campo, ativando somente as necessidades

do momento;

4. Gesto Avancado e Fala Natural: Algumas aplicagdes requerem a entrada

de comandos compostos, constituidos por diversos parametros. Considere
copiar um objeto. E preciso selecionar o objeto, copia-lo e envia-lo ao local
de destino. O problema é “como permitir que o0 usuario entre rapidamente
com comandos que tém varios parametros compostos?”. Uma solucéo
consiste em permitir que o usuario interaja através da fala e forneca
gestos de apontamento, simultaneamente, para especificar a acdo. Como
no exemplo do “Put That There”, copie esse objeto (aponta para o objeto

desejado) para aquele lugar (aponta para o local desejado);

5. Gestos Sensiveis a Localizacdo: alguns comandos (como excluir)

requerem parametros adicionais. Nao existe teclado e o usuério tem
apenas uma mao livre para interagir. O problema estd em como permitir
gue o usuario entre com dados, de forma rapida e facil. A solucéo consiste
em permitir que o0 usuario interaja com 0 sistema como se estivesse
escrevendo em um papel: usando simbolos como caneta, sobre um
objeto, desenhando setas e assim por diante. As posi¢des iniciais e finais
da caneta podem ser interpretadas como parametros de posicionamento.

Gestos de caneta tém que ser cuidadosamente planejados.
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3.5.3 Padrdes para a Flexibilidade da Interagéo Multimodal

1. Multiplos Tipos de Entrada: fatores de contexto ndo sdo sempre

previsiveis. Isso vale especialmente para a interacdo movel em ambientes
volateis ou para quiosques de informacdo publica, utilizados por vérios
grupos de pessoas. O problema é “como as modalidades de entrada
podem se adaptar ao contexto de uso, sem sobrecarregar 0 USuario com
as tarefas de configuracdo?”. A solucdo consiste em permitir que cada
funcdo do sistema seja operada através de varias modalidades de
interacdo alternativas e que o usuario escolha o canal de interacdo
preferido, seja ele através da fala, da digitacdo ou de apontamento. Todas
as modalidades devem ser ativas, ou seja, 0 usuario nao deve ter que

configurar uma mudang¢a de modalidade no sistema,;

2. Configuracdo Global do Canal: dispositivos interativos que oferecem varias

opcOes de canais de interacdo complementares, como entrada e saida de
audio, digitacdo e manipulacdo de gréficos, tém que se adaptar ao
contexto do usuario. O problema é “como a entrada e a saida da interacdo
podem ser adaptadas ao contexto do usuario sem sobrecarrega-lo com
configuracbes da tarefa?”. A solucdo consiste em projetar perfis de
interagdo com varios canais de configuracdo de entrada e de saida
adaptados a cada contexto de uso. Isso deve permitir que o usuario
selecione o perfil de interacdo através de um Unico passo e mostrar, por

exemplo, botdes e icones explicativos sempre no topo.

3. Adaptacdo do Contexto: exemplos desse padrdo podem ser encontrados

em dispositivos que suportam diferentes interacdes alternativas e
complementares. Por exemplo, canais de interacdo de entrada e de saida
de &udio, digitacdo e manipulacédo de graficos, etc. O problema é “como a
interacdo pode ser adaptada a situacdo atual, ao ambiente e ao usuario,
sem que ele precise executar etapas adicionais de interacdo?”. A solucao
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consiste em permitir que o sistema analise as informacdes de contexto, e
também garantir que as configuracdes do sistema sejam feitas de forma
autbnoma. Uma fonte de informag&o que pode ser usada € o histérico da
interacdo “se 0 usuario interagiu por fala, nao ficou claro para onde ele

estava olhando”.

3.5.4 Padrdes Abstratos para a Interagcdo Multimodal

1. Entrada Adequada de Conteudo: sistemas interativos permitem a entrada

de diferentes tipos de dados, tais como: imagens, texto, sons, videos, etc.
O problema é que ndo existe uma maneira uniforme de entrada e de
apresentacado dos diversos formatos de dados. A solugdo consiste em
analisar as tarefas, o fluxo de trabalho e os dados trocados a fim de
escolher as modalidades de interacdo mais adequadas, como
apontamento e fala. A consequéncia é que o apontamento ndo requer
memorizacdo e a fala ndo exige que todos os objetos sejam exibidos
simultaneamente;

2. Modalidade de Uso Adequado ao Contexto: had pessoas diferentes,

utilizando tipos diferentes de dispositivos em diferentes ambientes e
situacdes. O problema é que esses diferentes contextos usados para
diferentes necessidades podem ndo ser satisfeitos em uma Unica
concepcao. A solucdo consiste em analisara tarefa eo fluxo de
trabalho, separar grupos de usuarios-alvo e os cenarios de interacao, a fim
de determinar as modalidades de interacdo adequadas. Além disso, deve-
ser oferecer mais de uma alternativa de modalidade de interacao
com o usuario para que ele possa escolher o mais adequado, de acordo

com O seu contexto;

3. Largura Maxima de Banda de Comunicacdo: a tarefa que um usuario

esteja executando em um dispositivo pode ser muito complexa e requerer
muita informacdo de entrada e de saida. O problema é que dispositivos
adicionais, sejam eles reais ou virtuais, exigem a atencdo do usuario.
Entdo, a solugdo consiste em analisar a tarefa, os dados, os grupos-alvo

de usuarios e os cenarios de uso e determinar as modalidades de
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interacdo adequadas, como sugerido pelos padrées de Entrada Adequada
de Conteudo e de Modalidade de Uso Adequado ao Contexto.
Paralelamente, € preciso distribuir subtarefas a diferentes modalidades de
interagdo, como: apontando com fala e visualizagdo grafica com texto
falado. Isso muda a atencdo de maneira que minimiza a interacdo e a

deixa mais eficiente.

3.6 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foi realizado um levantamento sobre Padrdes de Projetos, sua
histéria, importancia, como estrutura-los, alguns tipos de padrdes e exemplos. Foram
discutidos padrbes para o desenvolvimento e para a geracdo de cdédigo, para a
interacdo com o usuario e alguns voltados para aplicacdes multimodais.

E possivel notar, com exemplos praticos e do cotidiano, a necessidade da
utilizacao de padrbes para a construgao de sistemas com qualidade. Apesar de tal
importancia, poucos alunos saem da graduagdo com um bom conhecimento sobre
padrées. Um dos objetivos do framework GuiBM, que sera definido no capitulo 6, é
fazer uso dos conceitos de padrdes para auxiliar desenvolvedores a criar interfaces
mais ricas e intuitivas.

Alguns padrbes apresentados neste capitulo, como os de interagdo e
multimodais, foram inseridos dentro do framework para fornecer dicas aos
projetistas. Os trabalhos de Andreas Ratzka e Christian Wolff foram de suma
importancia para o desenvolvimento do GuiBM, no entanto nem todos os padrées
propostos por eles foram utilizados devido a limita¢cdes do framework.

Através dos estudos e padrdes propostos por Ratzka e Wolff a autora pode
iniciar o desenvolvimento do GuiBM com um conhecimento maior sobre melhores

praticas para criacao de interfaces multimodais.
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FRAMEWORK

4.1 Considerac®es Iniciais

N&o existe uma unica definicdo para framework; sendo assim, varios autores
complementam a definicdo desse termo. Por exemplo: “Um framework é o esqueleto
de uma aplicacdo que pode ser melhorado por um desenvolvedor da aplicacéo”
(Fayad et al., 1999) ou ainda “Frameworks fornecem um mecanismo para obter a
reutilizacdo de codigo e sdo bem apropriados para dominios onde varias aplicacées
similares sao construidas varias vezes, partindo-se apenas de ideias relacionadas”
(Johnson & Foot, 1988).

Existe uma grande similaridade entre padrbes de projeto, descritos no
capitulo anterior, e frameworks. Ambos utilizam técnicas de reuso, mas existem
diferencas importantes e de facil percepcao, como: (i) padrbes de projeto sdo mais
abstratos, ao passo que frameworks focam em projetos concretos, codificacao,
algoritmos e linguagem de programacao e (i) padrbes de projeto possuem
elementos menores que um dnico framework. E possivel utilizar varios padrées de
projeto dentro de um framework (Inacio, 2007), porém o contrario nao € verdadeiro.

A utilizacdo de padrdes de projetos e de frameworks pode contribuir de forma
significativa para o desenvolvimento de solucdes eficazes para dominios especificos,
a medida que suportam a utilizacdo de abstracdes de mais alto nivel para criar

componentes (Szyperski, 2000) e estruturas flexiveis e reusaveis.
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4.2 Framework

Os frameworks se concentram em resolver problemas que surgem a partir da
construcdo de aplicacbes com requisitos em comum. A ideia principal de um
framework € separar as partes que sdo modificadas das que permanecem iguais
(Eckel, 2003). Partindo-se desse principio, pode-se separar o framework em partes
que ficardo estaticas e desempenhardo as suas funcées sem modificacdes e em
outras que poderao/deverdo ser modificadas (chamadas hot-spots) a fim de prover
uma funcionalidade especial. A parte imutdvel € comum ao dominio ao qual o
framework serve e néo sofre altera¢cées quando € aplicada a sistemas.

Ja a parte flexivel (hot-spots) ndo representa uma solugdo completa, pois
permite que o desenvolvedor a modifique para adequa-la a sua aplicacdo. Numa
abordagem orientada a objetos, as classes abstratas possuem as solu¢cées comuns.
Ao se derivar essas classes, é possivel aproveitar os métodos ja definidos e
introduzir novos, afim de prover o funcionamento especifico desejado e de permitir
um alto grau de reutilizacéo de cédigo.

Muitos autores focam seus estudos em frameworks, como Roberts & Johnson
(1998), Bosh et al. (1999), Fayad et al. (1999), Pree (1999) e Schmidt (2002), com o
intuito de descobrir técnicas mais eficientes ndo somente para construi-los, mas
também para tornar mais facil que desenvolvedores ndo familiarizados as utilizem.

Fayad et al. (1999) e Schmidt (2002) identificam trés principais classes de
frameworks: (i) de infra-estrutura, compativeis com o desenvolvimento de interfaces
GUI e compiladores, por exemplo; (i) de integracdo com o middleware, que
suportam a comunicacao de componentes e a troca de informagdes, como o0 CORBA
e 0 Java Beans e (iii) de aplicacdes corporativas, que se ocupam de dominios
especificos de aplicacbes, tais como sistemas administrativos e financeiros por
exemplo. De acordo com Sommerville (2001), embora no momento existam solucdes
adequadas para os dois primeiros tipos, os frameworks de aplicacdes corporativas
ainda estdo comecando a surgir e estudos tém sido conduzidos a fim de saber quais
as estruturas mais eficazes para resolver problemas de dominios especificos.

Uma das abordagens mais eficazes para o reuso de frameworks em
aplicacBes corporativas baseia-se na nogdo de familia de aplicacdes. Uma familia de

aplicacdes, segundo Sommerville (2001), € um conjunto de aplicacdes relacionadas



Capitulo 4 — Framework 68

que tém uma arquitetura de dominio especifico em comum. O nlcleo em comum é
reutilizado a cada vez que uma nova aplicacdo precisa ser desenvolvida. O novo
desenvolvimento pode envolver a necessidade de escrever componentes adicionais

ou de adaptar outros componentes a fim de atender aos novos requisitos.

4.3 Frameworks Multimodais

Com o conceito de frameworks em mente e a fim de simplificar a construcéo
de interfaces multimodais, surgiram, nas ultimas décadas, os frameworks destinados
a area da multimodalidade. Pesquisadores como Goubran e Wood (1996)
implementam um framework para uma interface multimodal capaz de interpretar as
modalidades de voz e de gestos com caneta no contexto de aplicagbes de agenda.
O framework possui um médulo chamado “interpretador multimodal” que reconhece
cada modalidade separadamente e processa as informacdes em uma agenda
eletronica chamada Jeanie.

Krahnstoever et al. (2002), propde um framework para a criagédo de interfaces
com voz e gesto chamado iMap. A saida dos dados ocorre através de um display
grande e é possivel ter uma interacdo multiusuério.

Bourguet (2002) propbe um kit de ferramentas com dois componentes,
chamados IMBuilder e Mengine, para criar e testar projetos com interface
multimodal. O primeiro usa um modelo especificado através de maquinas de estados
finitos e uma ferramenta de interface grafica simples (IMBuilder). O segundo testa o
modelo gerado pelo IMBuilder em uma estrutura multimodal que automaticamente
reconhece entradas com voz e com gestos (Mengine). Os desenvolvedores podem,
entdo, criar aplicagbes multimodais sem se preocupar com a integracdo das
modalidades.

Flippo et al. (2003) propde a implementacdo rapida de aplicacbes
multimodais. Seu foco é em interfaces multimodais para apenas um usuario. O
sistema utiliza as seguintes modalidades de entrada: 0 mouse, o olhar do usuério e
interacBes por voz. O estudo de caso que prova a viabilidade desse framework foi
realizado através da construcdo de um aplicativo chamado Flatscape, que consiste

em um mapa colaborativo. Nessa aplicacdo, € possivel planejar operacdes militares
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pela movimentacdo de icones que representam unidades militares em um mapa e o
rastreamento de veiculos em movimentos roboticos.

Bouchet et al. (2004) propdem um framework chamado ICARE, que é
baseado nas propriedades CARE (complementaridade, atribuicdo, redundancia e
equivaléncia). A abordagem do ICARE é baseada em dois componentes. O primeiro
inclui componentes elementares do ICARE e componentes de dispositivos e de
linguagens de interacdo, o que permite desenvolver modalidades puras. O segundo
€ chamado de “Componente de Composicdo” que define o uso da combinacado das
modalidades.

Feuerstack & Pizzolato (2011) propdem um ambiente de execucdo baseado
em modelo chamado de framework MINT, o qual descreve a interagdao multimodal
por interatores e mapeamentos multimodais. Os interatores sdo modelados usando
maquinas de estados e descrevem elementos da interface do usuario para diversas
modalidades. O mapeamento combina esses interatores com o dispositivo e define a
relagdo multimodal.

Outros exemplos de frameworks para o desenvolvimento de interfaces
multimodais sdo: FAME (Duarte & Carrico, 2006), JMIS Framework (Inacio, 2007),
Openinterface Framework ( Serrano et al., 2008) e o0 MMWA-ae (Talarico, 2011),

descritos mais detalhadamente nas proximas secoes.

4.3.1 FAME

FAME (Duarte & Carrico, 2006) € um framework que tem por objetivo orientar
projetistas na implementacédo de aplicacdes multimodais adaptativas. As vantagens
das interfaces multimodais podem ser aumentadas através da exploracdo das
capacidades adaptativas, importante quando se lida com usuarios portadores de
deficiéncias diferentes. As interfaces adaptativas também podem acomodar
mudancas nas condicbes do ambiente através da selecdo da modalidade mais
adequada.

Porém, o FAME né&o possui uma ferramenta de desenvolvimento automatico
de aplicagBes; ele fornece suporte ao processo de desenvolvimento através de uma
base conceitual dos diferentes aspectos de um sistema multimodal adaptativo. Esse
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framework propde uma arquitetura para a adaptacdo de aplicacbes multimodais,
utilizando um conjunto de modelos matematicos que descrevem o comportamento
do usuario em relagdo a aplicagdo e ao meio ambiente. Para auxiliar o
desenvolvimento das regras de adaptacao, o framework FAME utiliza uma matriz de
comportamento, na qual sdo representadas as interagdes do usuario com um
componente adaptavel. Sua arquitetura € ilustrada na Figura 4.1.

O framework FAME utiliza as informac¢des armazenadas em varios modelos
para controlar as saidas multimodais da interface, as possibilidades de interacéo
com o usuario e o0 modo como essas informacdes podem ser interpretadas pela
plataforma. Na Figura 4.1, duas camadas da arquitetura sao ilustradas: a primeira,
no modulo de adaptacéo, € responsavel pelos modelos e pelas a¢des geradas pelo
sistema; a segunda corresponde a aplicacdo multimodal e é responsavel pela fusédo
das entradas multimodais fornecidas pelo usuario e pelos eventos gerados para o

nacleo de adaptacao.
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Figura 4.1 Arquitetura do Framework FAME. Fonte: Duarte & Carri¢o (2006).
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A adaptacdo é baseada em trés classes de entrada diferentes: (i) as acdes do
usuario, realizadas em qualquer um dos dispositivos de entrada encontrados na
aplicacdo; (ii) os eventos gerados e a mudanca no dispositivo, classe responsavel

por modificar o estado de um componente com o qual o usuario interagiu; (iii) as
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mudancas no ambiente de interacdo, realizadas através de sensores que captam a
interacdo do usuario com a aplicacao.

Os modelos utilizados pelo framework sdo: (i) modelo do usuario, o qual
armazena as preferéncias do usuario podendo incluir atributos fisicos (como, por
exemplo, o seu nivel de deficiéncia visual) e comportamentos; (ii) modelo de
plataforma e de dispositivo, o qual descreve as caracteristicas de execucdo da
plataforma e dos dispositivos associados a ela; (ii) modelo do ambiente, o qual
descreve as caracteristicas que podem afetar o ambiente (como, por exemplo, ruido
de fundo que influéncia na entrada de voz) e (iv) modelo de interacdo, o que
descreve 0s componentes existentes na interacdo. Cada componente tem um
conjunto de modelos disponiveis que abrange os dispositivos, 0s grupos de usuarios

e 0 ambiente.

4.3.2 Framework JMIS

O JMIS (Java Multimodal Ink and Speech Framework) é um framework
utilizado para o desenvolvimento de aplicagcbes multimodais em computacéo ubiqua.
Ele faz uso da infraestrutura das APIs Java Ink e Java Speech e tem como objetivo a
implementacéo rapida de aplicaces multimodais que integram as modalidades de
voz e de escrita. Sua arquitetura é formada por quatro médulos: (i) o Componente
Multimodal; (ii) o Mddulo de Escrita, que utiliza a API Java Ink; (iii) o MAdulo de Voz,
que utiliza a API Java Speech e (iv) o Integrador Multimodal.

Os modulos do framework JMIS sdo divididos em trés camadas,
representadas na Figura 4.2: (i) o nivel de Aplicacdo, que possui o Componente
Multimodal e é responsavel por instanciar os modulos de escrita e de voz,
capturando as entradas e manipulando as respostas do modulo inferior; (ii) o nivel
de Fusdo Multimodal, composto pelo Integrador Multimodal, o qual é responsavel
por: (a) unificar os eventos gerados pelos modulos de escrita e de voz, (b) interpretar
as informacdes e (c) enviar os resultados para o nivel de Aplicacédo; (iii) o nivel de
Processamento Unimodal, que possui os moddulos de Escrita e de Voz e é
responsavel pelo processamento individual das entradas, sejam elas de escrita ou

de voz.
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Figura 4.2 Arquitetura Framework JMIS. Fonte: Inacio (2007).

4.3.3 Openinterface Framework

O Openinterface Framework, ou simplesmente Ol, (Serrano et. al., 2008) tem
como objetivo fornecer as melhores formas de desenvolver sistemas que utilizam
interacBes multimodais. A estrutura do framework Ol € composta por dois médulos o
Oi Kernel e o Oide.

O Ol Kernel é uma plataforma baseada em componentes heterogéneos. Ele
inclui uma ferramenta para criacdo de novos componentes com codigo existente
sem modificar o codigo original. O Oi kernel gerencia a criacdo e a conexao entre 0s
componentes de forma dinamica interpretando as descri¢des Ol da aplicacao.

O Oide (Ambiente de Desenvolvimento de Interacdo Openinterface) é uma
ferramenta grafica construida sobre a plataforma Ol Kernel. Ele permite uma
manipulagéo direta para montagem dos componentes. A Figura 4.3 ilustra o Oide.
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4.3 Editor Grafico Oide. Fonte: Serrano et al. (2008).

O Ol Kernel e o Oide permitem a criacdo dindmica dos componentes, onde
cada componente pode ser idealizado individualmente. Cada componente tem um
botdo que permite que o projetista o inicie.

O modelo conceitual do Ol é baseado em componentes geneéricos e
adaptados. Os componentes genéricos definem operacdes genéricas reutilizaveis ja
0s componentes adaptados sdo aplicados de forma ad-hoc para uma técnica de
interacdo especifica ou uma aplicacéo de interacao.

O framework Openinterface utiliza alguns dispositivos para a elaboracdo de
interfaces multimodais como: (i) o Shake, que é um pacote com uma variedade de
sensores; (i) o Track IR, que & uma camera e (iii) a Interface-Z, que contém varios
sensores inovadores tais como um sensor de pressédo atmosférica.

As interacdes podem ser através da voz ou por gestos 3D com as maos.
Duas aplicacdes foram desenvolvidas utilizando o Ol, sendo elas: (i) um Mapa com
Navegacédo Multimodal, onde as modalidades de interacao utilizadas podiam ser de
vOz e gestos ou pressao e gesto utilizando a ferramenta Interface-Z e (ii) um Game

para Telefone Movel, onde as modalidades de interacao utilizadas sdo por comando
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de voz, comando de gestos 3D através da ferramenta Shake e comandos de gestos

utilizando uma camera.

4.3.4 MMWA-ae

O MMWA-ae (Multimodal Web Approach Authoring Environment) é um
ambiente de autoria para o projeto de interfaces multimodais desenvolvido para
automatizar as atividades da MMWA (Talarico, 2011). A abordagem para o
desenvolvimento de interfaces multimodais Web (MMWA) tem o objetivo de
proporcionar a equipe de projetistas, desenvolvedores e testadores de interfaces
multimodais uma estrutura pratica, composta por atividades e técnicas, utilizadas em
suas tarefas de forma a otimizé-las. Tal abordagem segue um modelo em espiral,
composto de cinco atividades e de um conjunto de técnicas. Suas atividades sao:

1. Modelo Comportamental Inicia (MCI) — engloba a definicao de
cenarios, a identificacdo de restricbes, as informacbes sobre o
ambiente em que as tarefas multimodais serdo executadas e as
informacdes sobre a experiéncia do usuario.

2. ldentificacdo de Tarefas (IT) — consiste em identificar as tarefas que
serdo executadas pelos usuarios na interface multimodal.

3. Representacdo de Tarefas (RT) — o projetista cria representacoes
abstratas e concretas para as tarefas previamente identificadas.

4. Analise de Solucdes (AS) — consiste na analise das solucdes obtidas
nas atividades anteriores.

5. Avaliacdo de Usabilidade (AU) — realizada com o uso do protétipo
gerado a partir das atividades anteriores.

O MMWA-ae é um sistema Web projetado na arquitetura cliente-servidor. Sua
arquitetura foi planejada com o intuito de facilitar a separacdo de dois tipos de
interfaces de usuério: (i) a Interface de Projeto pode ser acessada pelo projetista a
partir de qualquer navegador web e seu objetivo é propiciar a criagdo de um projeto
multimodal e trabalhar com as atividades da MMWA e (2) a Interface de Teste é
disponibilizada aos projetistas para a execucdo de testes de usabilidade e tem por
objetivo facilitar a execucdo de testes com usuarios remotos. A arquitetura do
MMWA-ae é representada na Figura 4.4, a qual ilustra as duas interfaces propostas

e 0s modulos que se comunicam com as mesmas.
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Figura 4.4 Arquitetura MMWA-ae. Referéncia Talarico (2011).

Os principais moédulos que se comunicam com as duas interfaces descritas
anteriormente sdo: (i) o Modulo de Gerenciamento de Projetos, utilizado pelo
projetista para criar, remover e alterar um projeto no ambiente de autoria; (ii) o
Médulo Gerenciador de Andlise de Tarefas, que oferece suporte para que o
projetista crie a sua interacdo multimodal de acordo com o que especificam as
atividades de Identificacéo (IT) e de Representacédo de Tarefas (RT) da MMWA,; (iii)
o Mddulo Gerenciador de Modalidades, responsavel por selecionar e apresentar
as caracteristicas inerentes a cada modalidade na interface do MMWA-ae; (iv) o
Mddulo Gerenciador de Didlogo, responsavel por armazenar informacdes relativas
ao fluxo da aplicacdo e garantir que todos os estados sejam alcancados, sendo que
ndo ha estados oOrfaos e ndo ha problemas de navegacédo e (v) o Mddulo de
Gerenciamento de Avaliacdo de Usabilidade, responsavel por reunir toda a
informacéo de didlogo do banco de dados da aplicagédo, gerar o codigo do aplicativo
através do Gerador de Cddigo, incluir as fungdes para capturar os logs de interacao
da Base de Dados de log e permitir a criacdo do protocolo de testes de usabilidade.

A interface principal da area de trabalho de projeto é apresentada na Figura 4.5.
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Figura 4.5 Interface de projeto do MMWA-ae. Referéncia Talarico (2011)




Capitulo 4 — Framework 77

4.4 Consideracg0Oes Finais

Este capitulo apresentou o conceito de frameworks, bem como um breve
levantamento de frameworks multimodais. Percebe-se que varios pesquisadores tém
a preocupacao de auxiliar projetistas a desenvolver interfaces que utilizam diversas
modalidades de uma forma mais rapida e seguindo alguns modelos. O conceito de
framework auxilia a reutilizacdo de cédigos pré-existentes, porém o projetista precisa
possuir um conhecimento prévio sobre o assunto, na grande maioria dos casos.

Diferente do framework FAME, que ndo possui uma ferramenta de
desenvolvimento automatico, o GuiBM oferece uma interface do tipo WYSIWYG,
sendo intuitivo para programadores que ja tenham familiaridade com IDEs de criagao
de interface.

O framework JMIS, da mesma forma que o GuiBM, utiliza a infraestrutura da
API Java Speech para modalidade de voz. Porém os dois projetos se distinguem na
utilizacdo de outras modalidades, enquanto o primeiro faz uso da modalidade de
escrita o segundo utiliza toque e reconhecimento de gestos.

Comparado ao framework Ol o GuiBM né&o oferece suporte a reconhecimento
de gestos em 3D. Os gestos reconhecidos pelo GuiBM sao limitados e fazem uso de
luvas de cores distintas. O GuiBM também ndo oferece suporte para
desenvolvimento de interfaces Web como o MMWA-ae.

Porém, o GuiBM utiliza os conceitos de padrbes de projeto como apoio, em
forma de dicas que auxiliam o projetista a melhorar sua interface. O objetivo central
€ auxiliar designers recém-formados ou com pouco conhecimento em
multimodalidade a desenvolver interfaces com reconhecimento de voz, toque e
gestos.

Para que tais dicas fossem apresentadas em momentos oportunos, durante o
desenvolvimento da interface, utilizou-se o conceito de agentes inteligentes que sera

explorado no capitulo seguinte.



Capitulo 5

AGENTES

5.1 Consideracdes Iniciais

O desejo em conseguir oferecer uma interacao direta entre usuario e maquina
h&a muito vem sendo pesquisado. O desafio dos projetos é baseado na pergunta
chave “como oferecer conhecimento as maquinas? E como fazer com que elas
interajam com 0s usuarios como se fossem seres humanos?”. Uma solugéo seria a
utilizacdo de Agentes Inteligentes, que segundo Jennings & Wooldridge (2001) é um
sistema de computador que estd situado em algum ambiente e que é capaz de
executar acfes autbnomas de forma flexivel neste ambiente, a fim de satisfazer seus
objetivos de projeto.

Oliver Selfridge (1958) € considerado um dos pais do termo Agentes
Inteligentes, em seu trabalho intitulado “Pandemonium: A Paradigm for Learning”.
Ele defende a tese de que maquinas podem reconhecer padrdes de a¢cdes humanas
através de uma cole¢cdo de pequenos componentes, que ele denominou como
“‘deménios”. Outros pesquisadores também contribuiram para o crescimento da
area, como Marvin Minsky (1986, 2006) e Pattie Maes (1994), dentre outros.

Um agente inteligente possui caracteristicas basicas como: (i) autonomia, que
€ a capacidade de agir sem a intervencao de outros agentes; (ii) reatividade, que é a
habilidade de reagir aos estimulos do ambiente; (iii) proatividade, que é a
propriedade de agir guiado por objetivos, a partir de uma iniciativa propria e (iv)
sociabilidade, que é a potencialidade de se comunicar com outros agentes no

ambiente.
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5.2 Definicdo de um Agente Inteligente

Para Russell e Norvig (2004) um agente é tudo que pode ser considerado
capaz de perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse
ambiente por intermédio de atuadores. Um agente de software é baseado
necessariamente no agente humano, ou seja, para perceber um ambiente um
agente humano utiliza os olhos (como sensores) e para agir sobre o ambiente ele
pode utilizar os bracos ou as pernas (como atuadores ou reagentes). A Figura 5.1

mostra essa associagao.

Percepgoes

Sensores \

il
Aty

R 4
.\'/@). Reagentes .'/

A% el Ambiente

Agente

Acoes

Figura 5.1 Representacao de um agente e suas caracteristicas. Baseado em Russel e
Norvig (2004)

Um agente robético pode fazer uso de dispositivos como cameras e
infravermelho que atuariam como sensores, e utilizar bragos e pernas roboticas para
reagir a estimulos desse ambiente. J& o agente de software pode receber conteudos
de arquivos, pacotes de redes e até mesmo entradas do teclado, processar essas
informacdes e reagir oferecendo um feedback em uma tela (Russell & Norvig, 2004).
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Segundo Jennings (1995) é possivel identificar trés classes diferentes de

agentes, sendo eles:

1. Um Agente Gopher

E a classe mais simples de agentes. Ele pode executar tarefas mais
simples baseadas em regras pré-definidas, como, por exemplo, uma
agenda que pode emitir lembretes ao usuario (“sexta-feira, dentista as
14 horas”). Nesse caso 0 usuério cadastrou suas atividades, e em um
periodo proximo ao evento o agente dispara os lembretes.

2. Um Agente de Servico de Execucao

Esta classe possui um nivel de sofisticacdo mais avancado que a
primeira: os agentes devem executar uma tarefa de alto nivel definida
pelo usuario, como, por exemplo, organizar uma reunido com pauta e

membros participativos.

3. Um Agente Preditivo/Pré-ativo

Este tipo de classe possui agentes que buscam informacdes ou
servicos de forma voluntaria, sem perguntar ao usuario. Agentes
dessa classe podem ser encontrados em sites de e-commerce, por
exemplo, onde o agente conhece o perfil do usuério e através dessas

informacdes oferece dicas e sugestdes de produtos.

Para Nwana (1996) existem vérias dimensodes de classificacdo de agentes:

1.

a b 0N

Mobilidade, estatica ou dinamica;

Deliberativo ou reativo;

Atributos ideais, aprendizagem, autonomia e cooperacao;
Funcionalidade ou tipo de agente;

Hibridos.

Os agentes deliberativos possuem um modelo simbdlico interno e atuam de

acordo com esse modelo; ja os reativos ndo possuem esse modelo e atuam quando

sdo estimulad

agente como:

7z

os pelo ambiente. Através dos atributos € possivel classificar um

inteligente, colaborativo, de interface e de aprendizagem colaborativa.
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A Figura 5.2 mostra a dindmica dessas classificacbes através dos atributos ideias e
a Figura 5.3 define todos os tipos de agentes.

Agente de
Aprendizagem
Colaborativa

Agente de
Interface

Agente
Inteligentes Agente
Colaborativos

Figura 5.2 Uma visao geral dos atributos de um agente. Fonte: Nwana (1996).

Tipos de
Agentes

Agentes Agentesde Agentes Agentesde Agentes Agentes Agentes Agentes

Colaborativos Interface Moveis Informacdo Reativos Hibridos Heterogéneos Inteligentes

Figura 5.3 Uma classificacdo de Agentes de Software. Fonte: Nwana (1996).

5.3 Arquitetura de um Agente

Para implementar um agente de software € necessario desenvolver uma

pequena estrutura. Russel e Norvig (2004) afirmam que uma estrutura basica para
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um agente de software € formada por uma arquitetura mais um programa. Ou seja, é
preciso projetar um programa de agente que implemente as funcionalidades do
agente e acopla-la em uma estrutura de dispositivos, como sensores e atuadores

gue formam sua arquitetura.

arquitetura

Figura 5.4 Estrutura de Agentes proposta por Russell & Norvig (2004).

5.3.1 Programas de Agentes

Um programa implementado para um agente de software precisa receber as
percepcdes atuais do ambiente como entrada dos sensores e retornar uma agao que
deve ser executada pelos atuadores. Russell e Norvig (2004) descrevem quatro tipos
bésicos de programas de agentes que podem ser utilizados para quase todos o0s
tipos de sistemas inteligentes. S&o eles:

e Agentes reativos simples

e Agentes reativos baseados em modelo.

e Agentes baseados em objetivos.

e Agentes baseados na utilidade.

5.3.1.1 Agentes Reativos Simples

Esse € o tipo mais simples de agente. Ele seleciona suas a¢des baseado nas
percepcdes atuais do ambiente, ignorando todo um histérico de a¢gbes que possam
ter sido realizadas anteriormente. Um exemplo de implementacdo desse tipo de
programa seria o do agente “aspirador de p6”. Esse agente tem a funcéo basica de
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verificar se o ambiente tem sujeira; caso a resposta seja positiva (percepcéo que ha
sujeira no ambiente) a reacdo do aspirador de p6 € aspirar essa sujeira, caso seja
negativa o agente nada faz.

Nesse exemplo é possivel notar que o agente aspirador de pé ndo precisa
manter um historico de acles anteriores. Nao é necessario saber se em algum
momento do passado esse agente encontrou ou ndo sujeira e se ele realizou ou ndo
uma aspiracdo de p6. O importante para o agente € o momento atual, se ha ou ndo
sujeira no ambiente. A Figura 5.5 representa um diagrama esquematico para essa

situacao de agente.

\ Y
Agente Sensores <€ 1
Qual é a aparéncia
atualdo mundo e
=
o
rD
=
H-
N 1]
[ Regras condicdo-acdo ] —_— Que acdo devo
executar agora
Atuadores >
N/

Figura 5.5 Diagrama esquematico de um agente reativo simples. Fonte: Russell &
Norvig (2004).
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5.3.1.2 Agentes Reativos Baseados em Modelos

Nesse tipo de programa o agente precisa manter algum tipo de estado interno
que dependerd do historico de percepcdes e assim reflita alguns aspectos nao
observados do estado atual. Imagine o agente motorista de carro que precisa
realizar uma ultrapassagem, nesse exemplo é possivel perceber que para realizar a
tarefa o carro precisa se aproximar do veiculo a sua frente o suficiente para poder
realizar a tarefa de ultrapassagem.

Porém varios fatores do ambiente mudam na medida em que um carro se
aproxima do outro. O agente precisa atualizar suas percepcfes de mundo no
decorrer do tempo. Existem dois fatores importantes a serem notados nessas
mudancas que 0 agente precisa saber: (i) a evolugdo das mudancas do ambiente
sem a interferéncia do agente e (ii) como as acdes do agente afetam esse mesmo
ambiente. Esse conhecimento de “como o mundo funciona” € chamado de modelo

de mundo. A Figura 5.6 mostra um diagrama que representa esse tipo de agente.

Ty
- - - - )
I Sensores €
| )
L — H — Ed ~ -
[ Como o mundo evolui ] Qual é a aparéncia
atual do mundo
[ O que minhas acdes fazem J 331-‘*
o
(D
>
'—r
. ]
[ Regras condicdo-acdo ]—} Queacdo devo
executar agora
Atuadores ’ >
Agente /
"

Figura 5.6 Diagrama esquematico de um agente reativo baseado em modelo. Fonte: Russell &
Norvig (2004).
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5.3.1.3 Agentes Baseados em Objetivos

O programa anterior s6 precisava saber do estado atual do mundo, mas
imagine que o carro precise virar para direita ou para esquerda. A resposta para qual
direcédo o carro deve tomar dependera de onde o carro precisa chegar, ou seja, aléem
de saber o estado atual do mundo o carro agora precisa ter um objetivo que
direciona para onde o carro deve ir (caminho da esquerda ou direita).

Em alguns casos o objetivo do agente pode ser alcancado de forma direta
(virar para direita ou para esquerda), porém ha casos em que cumprir 0 objetivo do
agente demanda varias acfes ou mesmo uma grande sequéncia de acles até
conseguir chegar ao resultado final de maneira satisfatéria. Para isso o agente
precisa realizar buscas e planejamento para encontrar uma sequéncia de acgdes
que alcance o objetivo da tarefa. Uma solucéo seria a utilizacdo de um agente GPS,
que poderia realizar a busca de como chegar a um endereco predeterminado e
planejar a sequéncia de a¢cdes que 0 carro precisa seguir para chegar no endereco
desejado. A Figura 5.7 mostra um diagrama desse modelo.
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que minhas acdes fazem - o
for executado a agdo A FDP

v
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|

Atuadores !

Agente /
—

Figura 5.7 Diagrama esquematico de um agente baseado em objetivos. Fonte: Russell &
Norvig (2004).
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5.3.1.4 Agentes Baseados na Utilidade

Nem sempre 0s objetivos sdo suficientes para gerar um comportamento
desejavel na maioria dos ambientes. No exemplo do carro existem varias sequéncias
de acdes que o levardo ao destino final, como caminhos mais rapidos ou mais
seguros. O modelo representado por objetivo distingue dois estados que o agente
pode representar, possui o estado “feliz” e o “infeliz’. Fazer uso de um estado em
detrimento do outro € considerar que esse estado escolhido tem mais utilidade que
0 outro.

A funcéo de utilidade pode mapear um estado (ou varios) em um valor real e
definir o grau de satisfagdo com a acgao realizada. Ainda considerando o agente
GPS, ele poderia fornecer o menor caminho a seguir, o caminho a pé, o caminho a
ser feito em menor tempo considerando as condi¢des do transito momento etc.

Especificar completamente as funcdes de utilidade pode permitir que o0 agente
tome decisbes racionais em tipos de casos onde os objetivos sé&o inadequados ou
contraditorios (velocidade versus seguranca). A Figura 5.8 apresenta um diagrama

desse modelo.
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Figura 5.8 Diagrama esquematico de um agente baseado em utilidade. Fonte: Russell &
Norvig (2004).
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5.4 Consideracdes Finais

Este capitulo teve por objetivo apresentar uma ideia geral sobre a teoria dos
agentes inteligentes. Definiu-se brevemente o que sdo agentes inteligentes, quando
surgiram, o objetivo de utilizar maquinas inteligentes, a arquitetura e alguns modelos
para desenvolver programas utilizados pelos agentes de software.

Para que o GuiBM possa oferecer as dicas de padrdes da forma mais
contextualizada possivel levando em conta a intencdo do projetista, utilizou-se o tipo
de programa de agentes reativos baseados em modelos.

Para que as dicas sejam oportunas, o agente deve observar o que o designer
esta incluindo em sua interface e, a partir desses dados (componentes inclusos na
interface), o agente estuda qual dica pode ser aplicada em um contexto especifico.
Se em mais de cinco minutos nenhum padrdo especifico for acionado, o agente
envia uma dica aleatoria de padréo, que pode ser de interagdo ou de modalidade.

No préximo capitulo, o framework GuiBuilder Multimodal sera apresentado

com detalhes e o topico agentes sera devidamente explorado.
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GUIBUILDER MULTIMODAL

6.1 Consideracdes Iniciais

Nas primeiras décadas de existéncia da computacdo, o esforco se
concentrava na funcionalidade e no desempenho das aplicacdes. Porém durante a
década de 80, quando as ferramentas comecaram a ser utilizadas por milhdes de
pessoas, passou-se a reconhecer que o sucesso de um aplicativo deveria ser
medido por sua facilidade de utilizacdo, tanto por usuarios iniciantes quanto por
usuarios experientes (Van Dam, 1997).

Para Oviatt (1999), sistemas multimodais oferecem maior poder de
expressdo, naturalidade, flexibilidade e portabilidade ao usuario. Quando bem
projetados, tais sistemas podem oferecer uma grande sinergia entre as modalidades,
0 que potencializa a interacdo entre o usuario e a aplicacao, diferentemente de um
sistema com tecnologia unimodal.

E preciso ressaltar que multimodalidade ndo é o excesso de informagdo, mas
varias formas de apresentar a mesma coisa (Bernsen, 2008). A ideia é deixar o
usuario livre para escolher, de forma natural, a melhor maneira de interagir com o
aplicativo, seja ela por fala, gesto, expresséao facial ou corporal.

No entanto, a construcao de sistemas com tecnologia multimodal néo é trivial.
Um tema importante na geracdo de interfaces multimodais é a integracdo de
requisitos de sincronizagcdo para combinar, estrategicamente diferentes modos em

todo o sistema (Oviatt, 1999). E preciso ter em mente uma gama de informacées
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sobre os padrbes e modalidades, tais como: o contexto de uso e a forma de
combinacdo entre modalidades de entrada e de saida.

O capitulo 4 apresentou algumas propostas de frameworks multimodais que
contribuem para o desenvolvimento mais rapido de interfaces multimodais. Porém, é
importante salientar alguns pontos: (i) o pouco conhecimento do projetista na area
multimodal; (i) os padrbes para a fusdo de mais de uma modalidade e (iii) o
oferecimento de uma interface intuitiva do framework. Tendo isso em vista, o GuiBM
foi projetado para facilitar a implementacdo de sistemas multimodais, auxiliando
designers através de uma interface similar a IDEs de desenvolvimento de GUIs (na
qual o projetista podera arrastar componentes) e do uso de boas praticas baseadas

em padrdes.

6.2 GuiBuilder Multimodal

O GuiBuilder Multimodal, ou simplesmente GuiBM, foi desenvolvido com o
intuito de facilitar a construgdo de interfaces multimodais. O designer cria sua
interface apenas arrastando componentes e adicionando dados as suas
propriedades. A estrutura do framework GuiBM foi dividida em trés moddulos
principais: (i) planejamento; (ii) superviséo e (iii) codigo.

No modulo de planejamento, foi utilizada a plataforma Abacus Java GUI
Builder, a qual consiste em um builder visual desenvolvido totalmente em Java com
o designer baseado no Delphi/VB. A Abacus foi concebida com o intuito de ajudar
desenvolvedores a criar Ul Java de maneira rapida (Abacus, 2012). A Figura 6.1
ilustra a versao final do GuiBM que foi adaptada sobre a plataforma da ferramenta
Abacus.

O modulo de supervisdo (ou inteligéncia), foi criado a partir da unido dos
conceitos de padrdes de projeto de agentes inteligentes. O objetivo é oferecer dicas
de padrées de acordo com o contexto da aplicacdo que o designer esta
desenvolvendo. O projetista pode aceitar ou ndo a sugestao; ndo cabe ao GuiBM a
tarefa de restringir as opc¢des do desenvolvedor. O modulo de codigo gera todo o

codigo da interface criada pelo designer na linguagem Java.
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Figura 6.1 Campos do GuiBM.

Na Figura 6.1, é possivel notar 5 campos especificos do GuiBM: (i) as dicas
oferecidas pelo GuiBM; (ii) Gui Editor, no qual o usuario visualiza e edita a interface
que esta desenvolvendo em tempo real; (iii) os componentes existentes; (iv) a
hierarquia de objetos inseridos na interface e (iv) as propriedades dos componentes.
Para iniciar a implementacdo de qualquer interface, o usuario deve sempre inserir
um JFrame no GUI Editor e, a partir desse componente, varios outros podem ser
atribuidos a interface.

6.2.1 Reconhecimento de voz

Uma interface com voz (Voice User Interface - VUI) consiste em interagir com
uma aplicacdo apenas utilizando a linguagem falada. Uma interface VUI inclui: (i)
prompts ou sistemas de mensagens; (ii) gramaticas, ou seja, um conjunto de
palavras que podem ser utilizadas durante a interagdo e (iii) fluxo de dialogo, o qual
define as a¢des que podem ser utilizadas no sistema (Cohen et al., 2004).

Implementar uma interface que utiliza a modalidade de voz necessita de

varios requisitos iniciais, além do conhecimento do conceito de uma interface de voz.
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E preciso se preocupar, por exemplo, com: (i) a instalacio de uma ferramenta de
reconhecimento; (ii) definicdo dos pacotes de reconhecimento, no caso, um pacote
com reconhecimento para lingua portuguesa; (iii) a configuracdo do SDK com o Java
ou outra linguagem de programacao e etc. Neste trabalho, utilizou-se a APl Java
Speech.

A API Java Speech define um padrao, facil de usar, com duas tecnologias
centrais suportadas: o reconhecimento e a sintese da voz. O reconhecedor é capaz
de ouvir o que o usuério disse e determinar o que foi pronunciado, ou seja, ele
processa 0 audio de entrada e converte em texto. O sintetizador faz o0 processo
inverso, ou seja, processa um texto e oferece como saida um &udio. A Figura 6.2

ilustra o cédigo para o sintetizador.

public class Sintetizador

static Synthesizer synthesizer;
static EnginelListener en Listener = new Enginelddapter () {

= public void engineError (EngineErrorEvent e) {
System.out.println(
"Er " 4+ e.getEngineError () .getMessage()):
}
- y:
= public Sintetizador() ¢
try {
syn er = Central.createSynthesizer(null):;
if '= null) {
5% zer.allocate ()
5 2zer.addEnginelListener (enginelastener);

} catch (Exception e} {
System. out.printini{e.toString()):

} . .
Continua...
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Continuag¢do
=] public static void speak(String s) |
if (svnthesizer '= null) {
try {
synthesizer.speak(s, null):;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
} else {
System.out.printlni(s);
}
- }
= public static void mair(String args[]) {

Sintetizador vp = new Sintetizador():
String texto = " <J5NI "
+ "<BRELK MSE
+ "<PROS PITCH=\ \" RANGE=\"50\" RATE=\"150\">"
+ "Testand . . o
+ "</PI
+ " </JSML ;
Sintetizador.speak(texto);

Figura 6.2 Sintetizador de Voz.

No exemplo do cédigo do sintetizador o texto “Testando o Sintetizador” &
enviado para o método speak e, entdo, pronunciado pela aplicacdo. Um campo de
utilizacdo dos sintetizadores de voz sdo as ferramentas que auxiliam deficientes
visuais na leitura de textos no computador. No contexto do GuiBM, essa tecnologia
nao foi utilizada, visto que a interface apenas recebe comandos via voz. Com isso,
utilizou-se apenas a tecnologia de reconhecimento.

Para que o reconhecimento de fala seja possivel, o desenvolvedor precisa se
preocupar em definir palavras que devem ser reconhecidas e coloca-las em uma
gramatica.

A Figura 6.3 ilustra uma gramética de reconhecimento. Nota-se que existem
comandos que podem ser reconhecidos dentro da gramatica, por exemplo, a

sentenca “Hoje é <diaDaSemana>", onde <diaDaSemana> € substituido por:

segunda-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-feira, sexta-feira, sabado e domingo.
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grammar gramatica;

public <comandos» = usudrios | ajuda | ir para | examinar | legal;
public <direcao> = Esquerda | Direita | Cima | Baixo;
public <name> = Aquiles | Ricardo | Ozifrankly | 5tiff | Diego | Daniel | Wagner | computador | Clistenes | Anténio | Fernando | Clélio | Sérgio |
Godela | Lirisnei | Welkey | Guido | Rogério | Brau | Ronaldo Mapurunga | Flavio | Luiz Eduardo | Jorgiano | RAloise | Jilio | Samuel | Rummenigge |
Lbner | Felipe | Jodo Carlos | Marcela | Gianna | Luiz Marcoz | LM | Ygara | César | Salvar;
public <sentence» =
Cadé <name> |
Bom Dia |
0i |
014 |
Tudo Bem |
Qual o seu Nome |
De onde teclas |
De onde teclas <name> |
Agora estou falando em meu idioma |
Meu nome & <name> |
Hoje & <diaDaSemana> |
Envie mensagem para <name> |
Ei <name> té& pronto |
terminar;
public «<diaDaSemana> = sequnda-feira | terga-feira | quarta-feira | quinta-feira | sexta-feira | s&bado | domingo:

Figura 6.3 Gramética de reconhecimento.

Com o intuito de facilitar o desenvolvimento de interfaces com
reconhecimento de voz, o GuiBM ja fornece todos o0s requisitos para o
reconhecimento de voz implementados em sua plataforma. A APl Java Speech
propicia a comunicacdo com a ferramenta de reconhecimento ViaVoice IBM.

Foram desenvolvidos dois componentes para facilitar a interacéo via voz: (i)
JVoicePanel e (ii) JSubVoicePanel. Caso o usuario deseje criar uma interface que
funcione via voz, ele precisa adicionar um JVoicePainel ao seu JFrame e um nome
ao painel na propriedade text. Os componentes que podem ser utilizados no painel
JVoicePainel s&o: JSubVoicePainel, JButton, JCheckBox, JRadioButton e
JComboBox.

O desenvolvedor apenas arrasta o componente que desejar, dentre as
opcoes listadas acima, e preenche a propriedade text com o nome a ser inserido na
gramatica de reconhecimento. Essa palavra ira referenciar o componente criado. Por
exemplo, se o desenvolvedor adicionar um JButton a uma interface e na propriedade
text escrever a palavra “enviar”, quando o usuario final utilizar essa interface bastara
pronunciar o nome do botdo e o reconhecedor fard a acdo de clique no botdo
chamado. A Figura 6.4 ilustra um exemplo de interface com a utlizagdo do
JVoicePanel. As duas telas representam a mesma interface, porém a diferenca €
que, para oferecer ao usuéario final um feedback que uma interacao por voz pode ser

usada, a tela do lado direito apresenta um contorno no painel de voz na cor laranja.
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B New project B New project

-Instalar

Akencdo aos proximo passos na instalacdo do Akencdo aos proximo passos na instalacdo do

Framewark GuiBuilder Multimodal, Framework GuiBuilder Multimodal,

Avancar | Aseancar |

Figura 6.4 Exemplo da utilizacdo do componente JVoicePainel.

Como o JVoicePanel s6 pode ser atribuido um a cada JFrame e em alguns
casos a interface precisa definir por¢cdes de gramaticas com contextos diferentes em
uma mesma tela, o GuiBM oferece a opcdo do componente JSubVoicePanel. O
JSubVoicePanel funciona basicamente como o JVoicePanel, mas associa uma ou
vérias sub-graméticas dentro de um Unico JFrame. Para utilizar esse artificio o
usuario precisa inserir o JSubVoicePanel dentro de um JVoicePanel e também
adicionar um nome na propriedade text do subpainel.

Existem casos em que é preciso ter mais de um painel diferente que possa
interagir através da modalidade de voz. Para suprir essa necessidade foi criado o
componente JSubVoicePainel, no qual o designer pode criar submenus de a¢des
com reconhecimento de voz. Por exemplo, uma aplicacdo para realizacdo de
pedidos em um restaurante, como ilustra a Figura 6.5, na qual o garcom deve anotar
o pedido do cliente e enviar a informagao para a cozinha.

Na interacdo por voz, o gargom pode fazer a chamada para 0s submenus:
Entradas, Prato Principal, Bebidas e Sobremesa. A medida que isso acontece, 0
foco em laranja muda para a regido chamada, oferecendo um feedback de onde o
usuario se encontra naguele momento na aplicagdo. Caso o usuario esteja em um
submenu, ja tenha realizado a acdo necessaria e precise enviar os dados para
cozinha, ele deve voltar para a tela principal, realizar a chamada para o painel

Pedido, e entdo acionar o botédo “Enviar”.
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New project

-Entradas

Eatata Frita

Bolinho de Bacalhau

File com Fritas

~Prato Principal

Lasanha
Feijnada

Eife com Batata Frita

-Bebidas

Refrigerante
Suco

Cafe

-Sobremesa
Pudirn

Sarvets

Eolo

Ervviar |

Figura 6.5 Aplicacao de pedidos em um restaurante.

ew project
-Pedida
~Prato Principal
EBatata Frita Lasanha
Feijoad
Balinho de Bacalhau £ljaada
Bif Eataka Frit
File com Fritas iFe: corn Bataka Frita
-Bebidas -Sobremesa
Refrigerante Pudim
Suco Sorveke
Cafe Bolo

Enwiar |

Figura 6.6 Exemplo de utilizacdo do JSubVoicePainel.
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6.2.2 Reconhecimento de Gesto

Para a interagdo com a modalidade de gesto o GuiBM utiliza o framework
Mint (2012), desenvolvido pelo mesmo grupo de pesquisa. Através de uma camera e
da utilizacdo de luvas com cores diferentes o framework Mint Ié o gesto do usuario,
executa e reconhece a acao e envia o resultado do reconhecimento via TCP/IP para
a aplicacdo. Na interface do Mint existem duas abas: Segmentation e Gesture
Recognition.

A Figura 6.7 apresenta a primeira aba, do lado direito da interface, existem
algumas opc¢des de configuracdo. Pode-se utilizar até duas luvas; no campo Gloves,
0 usuario pode configurar a area de reconhecimento das mesmas. Apos configurar a
sua area de reconhecimento, clica-se em “Save” e os dados de HueMin, HueMax,
SaturationMin e SaturationMax para cada luva sdo gravados. Para iniciar/parar a

camera é preciso clicar no botéo “Start/Stop Live”.

2. Mint - Gesture Recognition Module - v2.1b

Server Connection
\ .T Mensagem .

Segmentation | Gesture Recognition |

Gloves

B ® Glovet W O clovez

Hue MIN

G

Hue Max
J

Saturation MIN

—

Saturation MAxX

J_

Mean Mask,

[CEliminate Moise
“ o. I ¢ 5 l‘ [ shaw Orily Hands

j . I | Iiolder:

|A | [ Stop Sampling ]

Skop Live

Figura 6.7 Aba Segmentation do Framework Mint.
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Na aba “Gestura Recognition”, ilustrada na Figura 6.8, existem trés campos
de configuracdo: (i) Server Configuration; (ii) Recognition Status e (ii) Gesture
Recognition Options. O primeiro define os parametros para o envio de informacoes.
Quando a conexao estiver ativa e funcionando, esse campo fica verde e, caso exista
alguma falha na conexao, vermelho.

Para iniciar o reconhecimento dos gestos € preciso clicar no botdo que se
encontra no segundo campo. O “Recognition Status” indica o status de

reconhecimento. No exemplo da figura abaixo, sé existe a interacdo com uma luva.

Porém pode-se utilizar duas, como mencionado anteriormente.

| 2. Mint - Gesture Recognition Module - vZ2.1b

Server Connection

‘9‘?1“.3-3- next [0,90151692948801] *** _ ®
Segmentation | Sesture Recognition |

Recognikion Status

O

1234 Ackion Activation Rate

None 0%p

Disconnect

S—

@esture Recagnition Options
False Positive Threshold {%:):

[ Start Gesture Recognition

Figura 6.8 Aba Gestura Recognition do Framework Mint.
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As mensagens enviadas pelo Mint sdo: (i) next, vai para o proximo
componente; (ii) prev, volta para o componente anterior; (iii) confirm, confirma a
escolha do componente e (iv) select, seleciona o0 componente. Uma vez iniciado o
reconhecedor de gesto ele pode funcionar para qualquer interface, mesmo que tais
interfaces ndo tenham sido criadas através do GuiBM. A Figura 6.9 apresenta as

mensagens enviadas pelo Mint, as quais séo visualizadas no topo do framework.

Server Connection
i confirm [0,83761250674552] *** .
Server Connection
i next [0,014662980877465] *kk _ )
, Server Conneckion
B[y select [0,869350262203583] ¥+ _ .
': Server Conneckion
B /10y prev [0,930266983092297] 4% _ )

Figura 6.9 Mensagens de reconhecimento Mint.

O IP utilizado é o 127.0.0.1, também conhecido como loopback, que faz a
comunicacdo com a maquina atual. Dessa forma, o Mint envia mensagens para um

servidor que esta rodando na mesma maquina que o framework.

6.2.3 Padrdes utilizados no GuiBM

Uma das propostas do framework GuiBM é oferecer dicas de padrées para o
desenvolvedor. O objetivo é orientar o projetista a implementar uma interface
intuitiva e simples para ser utilizada pelo usuério final. No campo 2 da Figura 6.1,
que foi apresentada anteriormente, existe uma area chamada “Advices”. Na qual o
desenvolvedor recebe as dicas.

Para que as dicas sejam pertinentes ao que o desenvolvedor esta projetando
em sua interface, foi utilizado o conceito de agentes inteligentes. O agente recebe
informacgdes sobre 0 que o usuario esta colocando em sua interface, no campo GUI
Editor do GuiBM, e a medida que ele as recebe verifica se existe alguma dica que
possa ser Util em sua base de dados.

A implementacéo do agente foi realizada através do framework Jadex (2012).

O projeto do framework Jadex tem como objetivo oferecer apoio na implementacéo
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de programas que utilizam o conceito de agentes. Ele foi desenvolvido em Java e
permite desenvolver agentes orientados a objetivos, seguindo o modelo BDI (Belief,
Desire and Intection).

O agente utilizado no GuiBM recebe informacdes do que o desenvolvedor
estd inserindo na criacdo da sua interface multimodal e suas respectivas
hierarquias. A partir desses dados, o agente verifica se ha algum padrdo associado
ao contexto da aplicacdo ou algum componente que possa ser utilizado pelo
desenvolvedor e que talvez seja mais intuitivo para a interacdo do usuario com a

interface. A Figura 6.9 representa essa interacao.

Processar informacoes e
s -
=
=

Resultado do processamento

Informacoes obtidas pelo agente

N

Figura 6.10 Interagdo Desenvolvedor -> GuiBM -> Agente -> GuiBM ->
Desenvolvedor.

Os padrbes contidos no GuiBM foram atribuidos considerando as possiveis
interfaces que podem ser desenvolvidas com o auxilio do framework. Por exemplo, é
possivel desenvolver uma interface para uma aplicacdo com formularios; nesse caso

0s agentes possuem padrbes e dicas especificas para a realizacdo da tarefa em
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questao, incluindo padrées das trés categorias que foram apresentadas no capitulo
03.
O agente do GuiBM tem disponivel, em sua base de dados, um conjunto de
26 padrdes com dicas associadas, descritos a seguir:
1. Alternating Row Colors
Dica:

I. Sua aplicagdo faz uso de tabelas para fornecer
informacdes ao usuario? Use cores alternadas entre
as linhas para fazer com que a tabela fiqgue mais
legivel. Use duas cores de baixa saturacdo, por
exemplo, branco e um tom claro de uma outra cor,
que sao ligeiramente diferentes. Para maiores

informacdes leia o padrdo Alternating Row Colors.

2. Auto Complete
O padrao é acionado quando o usuario faz uso do
componente JTextArea.
Dica:
i. Seu usuério final precisa inserir um rétulo que faz
parte de um grande conjunto de caracteres? Vocé
pode sugerir nomes de possiveis rétulos enquanto o
usuario digita sua entrada. O padrdo Auto Complete
auxilia o usuario a preencher, de forma mais rapida,
entradas de texto. Para maiores informacoes leia o

padrédo Auto Complete.

3. Booking
Dica:

I. Sua aplicacdo realiza uma reserva como, por
exemplo: um voo, hotel, carro, etc.? Permita que os
usuarios procurem o ‘Objeto’ de forma flexivel,
especialmente sobre a data/hora. Em seguida faca a
reserva real. Para maiores informacbOes leia os

padrées Booking, Purchase e Process.



Capitulo 6 — GuiBuilder Multimodal 101

4. BreadCrumbs
Dica:

i. Os usuarios sempre precisam saber em que ponto
da aplicacdo eles se encontram. Para isso vocé pode
mostrar o caminho hierarquico e partir do nivel mais
alto até o atual e fazer com que cada passo seja
clicavel. Utilize o padrdo Breadcrumbs (também
conhecido como migalhas de pao) caso a hierarquia
tenha nivel de profundidade maior que 3. Para

maiores informacgdes leia o padrédo Breadcrumbs.

5. Carrousel
Dica:
i. O usuario precisa ver uma seérie de imagens ou
fotos? Geralmente a tela é maximizada para as fotos.
Utilize uma representacéo pequena dos controles, os
guais devem ser utilizados no topo da foto ou abaixo
dela. Para mais detalhes leia o padrao SlideShow ou

Carrousel.

6. Collapsible Panels
Dica:

I. Muita informacdo de texto e pouco espaco?Crie
painéis que podem ser abertos e fechados que séo
independentes uns dos outros. Utilize quando o
usuario precisar acessar um subconjunto de
informacdes. A etiqueta deve ser clicavel e alternar
entre aberto e fechado. Assim, vocé pode ilustrar
apenas as informacbes ou funcionalidades
essenciais e esconder o restante. Painéis flexiveis
sdao muito eficientes quando ndo se tem muito
espaco na tela. Para mais informacdes leia o padrdo

Collapsible Panels.
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7. Color Coded Section
Dica:

i. Sua aplicacdo precisa que 0s usuarios reconhecam
se estdo no local correto? Coloque cores para cada
secdo importante. Use isso para aplicacbes
complexas com varios subitens ou subcategorias que
qguase formam uma aplicacao propria. Normalmente
€ utilizado em aplicacdo de compra. Para maiores

informacdes leia o padrdo Color Coded Section.

8. Data Selector
Dica:

i. Deixe sempre orientacbes de como preencher um
campo de texto. Se 0 usuario precisa entrar com um
valor ou numero de telefone coloque ao lado ou
abaixo do campo um exemplo de preenchimento,
como 16 1111-1111. Para maiores informacdes
sobre orientagbes ao usuario leia o padrédo
Unambiguous Format. Outro padrdao que permite a
entrada de datas em formato correto é o padrao Data

Selector.

9. Entrada Adequada de Conteludo
Dica:
i. Sua aplicacdo oferece entrada de varios tipos de
dados como: imagens, som, video, texto e etc?
Saiba escolher adequadamente qual modalidade de
interacdo vocé podera colocar na sua interface. Para
isso saiba que: (i) apontar ndo requer memorizacao;
(ii) falar ndo requer visualizagdo de todos os itens e
(iii) selecionar itens através da modalidade de fala

diminui o esforco de navegacdo. Para maiores
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informacbes leia o padrdo Entrada Adequada de

Conteudo.

ii. Sua aplicacao foi projetada para usuarios diferentes
usando dispositivos diferentes em ambientes e
situacbes diferentes? Vocé pode utilizar as
modalidades de voz e de toque na aplicagdo. Saiba
que a digitacdo € poderosa para uma seérie de
tarefas, porém, em dispositivos pequenos usar um
teclado pode ser chato e lento. Interacdo por voz,
como entrada de texto, € uma boa alternativa. Além
disso, apontar € uma O6tima escolha para selecionar
objetos. Para maiores informacdes leia o padrdo

Entrada Adequada de Conteudo.

10. Fala e Gesto
Dica:

i. Algumas aplicacbes requerem uma entrada com
comandos compostos, como copiar um objeto para
outro local, selecionando e enviando para o destino.
Caso sua aplicacdo necessite de uma entrada
composta, permita que o usuario entre rapidamente
com Vérios parametros de comandos utilizando a fala
associada a um gesto. Para maiores informacdes

leia 0 padréao Fala e Gesto.

11. Focus

i. O componente JActionPanel foi desenvolvido com o
intuito de fornecer ao usuéario um foco do momento
de interacdo que ele se encontra. Para manter o foco
do usuario, leia o padrao Focus.

12.Form



Capitulo 6 — GuiBuilder Multimodal

104

Esse padrdo é acionado como dica (i), se o usuario inserir

mais de 5 JLabel e JTextField em sua interface; as outras

dicas sao acionadas randomicamente pelo agente.

Dicas:

Os usuarios precisam fornecer informacdes pessoais
e envia-las para a aplicacdo? Ofereca ao usuario o
preenchimento de um formulario com os elementos
necessarios. Um formuléario é essencialmente uma
colecdo de rotulos e campos de entrada em uma
Unica tela. Para maiores informacdes leia o padrao
Form. Para que o seu formulario seja multimodal leia

sobre o padrdo Formulério com Habilitacdo de Fala.

Caso o seu usuéario precise inserir dados particulares
em sua aplicacdo e vez ou outra voltar a fazer a
mesma acéo, ofereca a ele a possibilidade de
armazenar essas informacdes pessoais para uso
posterior. Deve-se também oferecer a possibilidade
de realizagdo de um registro, tanto por sua prépria
iniciativa ou em um momento em que se justifique,
por exemplo, ao iniciar ou concluir um pagamento.
Para maiores informacdes leia o0s padrdes

Registration e Form.

O seu usuario precisa comprar um produto e ja o
selecionou? A aplicacdo permite a compra de bens,
normalmente, um comércio. A compra também pode
ser parte de uma tarefa maior, como uma reserva.
Permita que o usuario realize um checkout. O
checkout é uma tarefa de cinco etapas do processo
de compra, descrita a sequir: (i) identificar o cliente;
(i) selecionar o endereco de envio e opcdes
especiais; (iii) selecionar o meio de pagamento; (iv)

verificar toda a ordem; (v) confirmar o pedido e (vi)
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receber a confirmacdo do pedido, talvez por e-mail.
Para maiores informacdes leia os padrdes Purchase

Process e Form.

13.Formulario com Habilitacdo de Fala
Dica:
i. Os usuarios precisam fornecer informacgdes pessoais
e envia-las para a aplicacdo? Ofereca a ele o
preenchimento de um formulario com os elementos
necessarios. Um formulario é essencialmente uma
colecdo de rotulos e campos de entrada em uma
Unica tela. Para maiores informacdes leia o padrédo
Form. Para que o seu formulario seja multimodal leia

sobre o padrdo Formulario com Habilitacdo de Fala.

14.Inplace Replacement
Dica:

I. Se 0 seu usuario precisar ver alguns detalhes sobre
um determinado produto dentre uma lista grande de
itens, fagca com que ao selecionar o item um espaco
adicional, com detalhes sobre o0 mesmo, seja exibido.
Usar somente quando a quantidade de informacéo
adicional for limitada em 3-5 linhas de texto. Para
maiores informacfes leia sobre o padrdo Inplace

Replacement.

15.Input Error Message
Dica:

i. As vezes os usuarios entram com dados que n&o
sdo validos e precisam corrigi-los. Vocé precisa
dizer, ao usuario, que existe um problema e como
ele pode resolver. Também é importante informar
onde ocorreu o problema. Para maiores informacdes

leia o padréo Input Error Message.
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16.Interacdo Baseada em Atalhos

a. Dica:

17.Login

Se a sua aplicacao exigir que o usuario selecione um
item dentre um grande conjunto de opcdes (menu) e
a tela for muito pequena para mostrar todas, vocé
pode utilizar a modalidade de fala, pois selecionar
objetos ou acdes através da voz pode acelerar
significativamente a interacdo. Para maiores
informacbes leia o padrdo Interacdo Baseada em
Atalhos.

A dica é acionada quando o desenvolvedor faz uso do

componente JPasswordField.

Dica:

18.Progress
Dica:

N&o utilize a modalidade de voz para inserir senha
pessoal. Alguém pode ouvir! Mantenha a seguranca
do usuario. Para maiores informacgdes leia o padrédo

Login.

O componente JProgressBar tem como principio de
usabilidade o Feedback. E utilizado, geralmente,
para oferecer suporte ao usuario no que diz respeito
ao progresso da tarefa que estd sendo executada.
Para maiores informacgoes leia o padrao Progress.

19.Purchase Process

Dicas:

Sua aplicacdo realiza uma reserva como, por
exemplo: um voo, hotel, carro, etc.? Permita que os

usuarios procurem o ‘Objeto’ de forma flexivel,
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especialmente sobre data/hora. Em seguida faca a
reserva real. Para maiores informacbGes leia os

padrdes Booking e Purchase Process.

ii. O seu usuario precisa comprar um produto e ja o
selecionou? A aplicacdo permite a compra de bens,
normalmente, um comércio. A compra também pode
ser parte de uma tarefa maior, como uma reserva.
Permita que o usuario realize um checkout. O
checkout é uma tarefa de cinco etapas do processo
de compra, descritas a seguir: (i) identificar o cliente;
(i) selecionar o endereco de envio e opc¢des
especiais; (iii) selecionar o meio de pagamento; (iv)
verificar a ordem toda; (v) confirmar o pedido e (vi)
receber a confirmacgéo do pedido, talvez por e-mail.
Para maiores informacdes leia os padrdes Purchase

Process e Form.

20.Registration
Dica:
I. Caso o0 seu usuario precise inserir dados particulares
em sua aplicacdo e vez ou outra voltar a fazer a
mesma acgdo, ofereca a ele a possibilidade de
armazenar essas informacdes pessoais para uso
posterior. Deve-se oferecer a possibilidade de
realizacdo de um registro, tanto por sua propria
iniciativa ou em um momento em que se justifique,
por exemplo, ao iniciar ou ao concluir um
pagamento. Para maiores informacbes, leia o0s

padrées Registration e Form.

21.Shield

Dica:
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i. Proteja sempre o0 seu usuario de acdes ou funcbes
gue podem causar um efeito (secundario)
irreversivel. Vocé pode fazer isso inserindo um
escudo de protecdo. Adicione uma camada de
protecdo extra para algumas funcdes onde o usuario
pode cometer erros. Solicite confirmacdes da
intencdo do usudrio com uma resposta padréo e uma
opc¢ao segura. Para mais informagdes leia o padrao
Shield.

22.Slide Show
Dica:

i. Seu ComboBox tem mais de 7 opcbOes? Para o
usuario final, uma lista com muitas opc¢Bes de
escolha pode ser cansativa e desmotivante para
continuar interagindo com a aplicacdo. Como
alternativa vocé ndo pode representar as
informacbes do ComboBox por alguma imagem,

como um mapa. Ou o componente SlideShow”

23.Tabs
Dicas

i. Se 0 seu usudario precisar acessar uma Segao
especial de informacbes disponiveis, mostre uma
linha horizontal de guias com etiquetas das seccoes.
Destague a guia selecionada no momento de
interacdo atual e deixe todas as outras abas
clicaveis. Para maiores informacfes leia o padrédo
Tabs.

24.Unambiguous Format
Dica:
i. Deixe sempre orientacbes de como preencher um

campo de texto. Se o0 usuario precisa entrar com um
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valor ou numero de telefone coloque ao lado ou
abaixo do campo um exemplo de preenchimento,
como 16 1111-1111. Para maiores informacgdes
sobre orientagbes ao usuario leia o padrédo
Unambiguous Format. Outro padrdo que permite a
entrada de datas em formato correto é o padrdo Data

Selector.

25.View

i. Se 0 seu usuario precisa gerenciar uma colecédo de
objetos, vocé pode criar uma visdo geral dos objetos
que juntos podem ser significativos para ele. Para

maiores informacdes, leia o padrao View.

26.Wizard
Dica:
. Se 0 seu usuario precisar seguir uma seérie de
passos simples para concluir uma tarefa global
(complexa), fagca com que ele realize subtarefas em
cada passo, colocando sempre o0 passo anterior
como um pré-requisito para o proximo. Para maiores

informagodes leia o padrédo Wizard.

Todas as dicas podem ser acionadas randomicamente e, se em um intervalo
de tempo maior do que 5 minutos nenhum padrdo especifico for selecionado, o
agente escolhe uma dica na base de dados. Além das dicas de padrdes, listadas
anteriormente, ainda existem duas para a utilizagdo/opgcéo de componente ou aviso,
gue séo:
1. JVoicePanel (dica de aviso)

Sempre que o desenvolvedor colocar um JVoicePanel o

Advices exibira um aviso de uso do componente:
I. Atencao!!! Esse componente s6 pode ser usado uma

vez por Frame! Ao utilizar o reconhecedor de voz,
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cada botédo contido no JVoicePanel deve possuir um
texto diferente (Propriedade Text) e caso 0os nomes
nao sejam atbmicos, o click serd& emulado em um

botdo randdmico.

2. JTextField (dica de componente)
Se o desenvolvedor utilizar o componente JTextField em
sua interface, o agente aciona uma dica de componente
com a utilizacao de teclado virtual.

I. Se sua aplicacédo utiliza a modalidade de toque e ndo
possui um teclado, utiize o componente
JTextFieldKeyBoard. Assim, o usuario podera utilizar
a tela para preencher o campo um de texto. Tal
componente pode também ser utilizado quando a
modalidade de voz néo for eficiente para a interacao,

como, na falha no reconhecimento de nomes.

Sempre que uma dica de padrdo for exibida no campo Advices, um sinal
sonoro é disparado, para o desenvolvedor, juntamente com um sinal visual (o
cabecalho do campo com o nome Advices fica piscando na cor amarela). Para fazer
com que o campo pare de piscar é sO clicar nele e caso o usuario queira ver a
descricdo completa do padrdo que foi enviado como dica basta fazer um duplo
clique no local onde tem o texto do campo Advices.

Quando o usuario escolhe visualizar a definicdo do padrdo uma nova tela, em
forma de pop-up, sera aberta com o padrdo. Todos os outros padrbes, que
futuramente o usuario deseje conhecer, sdo agrupados nesse pop-up e separados
por abas. A Figura 6.11 ilustra um exemplo do pop-up, no qual o usuario escolhe ler
a definicdo do primeiro padréo indicado pelo agente. A Figura 6.12 apresenta a aba
com a definicdo do segundo padrdo, sempre que uma nova definicdo for exibida, o

padrdo anterior passa para a aba do lado direito.
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droes

0 Inplace Replacement I

Problema:
Qs usuatios precisam ver alguns detalhes sobre um determinado

produto em uma grande lista de itens.

Solucan:
Ao selecionar o item, crie um espaco para exibir detalhes adicio-

nais desse item.

Use Quando:
Usar somente quando a quantidade de informacao adicional for

limitada a 3-5 linhas de texto,

Como:

Por que:

Basicamente, os outros itens sao movidos para baixo e o espa-
co criado e usado para dar um pouco mais de detalhes sobre o
item selecionada. Ao dlicar novamente no item o espaco & redu-

zido & volta ao normal.

(Quando os usuarios precisam de um pouco mais de informacao
de um item, esse tipo de interacao & melhor do que abrir uma
nova tela com os detalhes. Este metodo quase nao consome

espaco exkra e ainda melhora a experiéncia de interacao,

X

Figura 6.11 Pop-up com a defini¢cdo do padréo.
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Padroes g

@ Input Error Message I Inplace Replacement |

Problema: -]
Usuatios entram com dados que nao sao validos e precisam 2. Onde acorreu o erra: isto também e Feita declaran-
corrigir a entrada. do 05 campos com problema na caixa na parte su-
Solucao: periar da pagina em combinacaa com uma marcacao
Diga ao usuario que existe um problema e como resolver do campo com problema.
esse problema. Tambem digar onde ocarreu o problema. 3. Como o erro pode ser reparada: ista e feito dando
Use Quando: informa??es sobre a reparacao junto ao campo cam
Q) usuatio predsa preencher um Formulario & tem um ou problema. Esta informacao deve ser marcada visu-
campos que estao sintaticamente invalidos. Geralmente ha almente, afim de se destacar como sendo " as in-
dois tipos de problemas: () o campo nao foi preenchido formacoes de ajuda”. Mormalmente, tais informa-
completamente ou {ji) o campa contem dados em um For- coes de ajuda diz a0 usuario qual a sintaxe correta
mato errado. de entrada do campo.
Como: Por que:
Amensagem de erfo tem gue dizer o seguinte para o Obviamente o usuario deve estar ciente do fato que ocorreu um
USUENTEY problema. Fazendo isso com caixa de efeitos visuais para asse-
il QU @EIAE WD 72 Ll W) Gl @ty o gurar que o usuario percebeu que ocorreu um erro de entrada
parte superior da pagina que contem um "avisa im- de dados. Alem disso, o usudrio deve receber informacoes de —
portante”, O anuncio deve dizer qual e o problema como reparar a entrada. Para conseguir isso & importants dar
& 0 que o usuario pode fazer pata teparar o pro- informacoes de ajuda perto do campo onde ocorreu a Falha, d
7] | I=|

Figura 6.12 Aba com novo padrao.

6.3 Desenvolvimento de interfaces multimodais com o GuiBM

O ambiente do GuiBM tem como referéncia as IDEs de criagcdo de GUIs para
facilitar a interacdo do desenvolvedor que tenha uma experiéncia minima. Assim, a
interface do framework pode ser mais intuitiva para o designer. Como exemplo de
desenvolvimento de interfaces multimodais no GuiBM, veja os passos da criacédo da
interface das Figuras 6.5 e 6.6.

A primeira etapa consiste em inserir um JFrame no campo de GUI Editor,
pois sempre € preciso colocar um JFrame para comecar o desenvolvimento de
qualquer interface. Para que a aplicacdo funcione com a modalidade de voz, foi
inserido um JVoicePanel com a propriedade Text preenchida com a palavra
“Pedido”, como ilustra a Figura 6.13.

O préximo passo é criar 0s subpainéis para as opgoes de pedido: (i) Entradas;
(i) Prato Principal; (iii) Bebidas e (iv) Sobremesa. Para cada subpainel utilizou-se o
componente JSubVoicePanel com a propriedade Text preenchida com seus nomes

correspondentes. As opcbes de pratos e bebidas contidas nos subpainéis foram
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criadas a partir do componente JCheckBox. A criacdo da interface inteira e a

hierarquia de componentes séo apresentadas na Figura 6.14.

GUI Editor |
-
Properties
&nchorBottom false I
AnchorlLeft false
AnchorRight false
&nchorTop false
Autoscrolls false
Background [ dabacusBackgroundColor
Border
. FocusCycleRoot v true
Foreground I cEack
Llaroe. LigicePanell e
Pedido
false
Left 0
Top 0 ﬂ
Figura 6.13 JVoicePanel Pedido.
GUI Editar
1l
Objeck Hierarchy
El—.]_,q,?I Program
f Lasanha =-0
Batata Fiita E-_J MvoicePanell
Bolinhin de Bacalhau Feijoada B 15ubvoicePansll
— 1CheckBox1
Bife com Batata Frita v IheckBow

File corn Fritas
v ICheckBox3

B[] IsubvicePanelz
— v 1CheckBoxs
— v 1CheckBoxS
L— v 1CheckBoxé
E-[] IsubvoicePanel3
I+ 1CheckBaox7
Cafe Balo — 1 1CheckBoxs
'— v ICheckBox3
B[] I5ubvoicePanels
1 JCheckBox12
1 JCheckBox13

Ervviar | v JCheckBox14

— I JButtanl

Refrigerante Pudim "

Suca Sorveke

Figura 6.13 Interface da aplicacdo Restaurante.
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A medida que o desenvolvedor for criando sua interface, ele pode verificar
como esta o funcionamento da tela. Para isso, basta clicar no botdo Render e a tela
da Figura 6.5 é exibida. Apés criar a sua interface o desenvolvedor tem a opcéo de
salvar o projeto.

Para gerar o cédigo da interface em Java, o usudrio deve compilar o projeto.
O arquivo Java sera salvo na mesma pasta que o desenvolvedor salvou o projeto.
Assim o projetista podera desenvolver o restante da sua aplicacdo, como a parte de

gerenciamento e de persisténcia, em outra IDE.

Render
\_\'—
D d R A % 3 0 & @@ H| Wbl @ &
"—\
Compile

Figura 6.14 Botdes Render e Compile.

6.4 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou o framework GuiBuilder Multimodal, que auxilia
desenvolvedores na criacdo de interfaces multimodais. O GuiBM possibilita que o
desenvolvimento crie interface no modelo WYSIWYG fazendo com que o framework
seja mais intuitivo para o projetista, visto que a maioria dos desenvolvedores tem um
certo conhecimento de programacdo em IDEs como Eclipse e NetBeans. A geracao
da interface e o cddigo Java, com todas as bibliotecas necessarias, sao criados
quando o projeto é compilado. O desenvolvedor tem a opcdo de migrar o cédigo
para outra IDE e continuar o desenvolvimento da sua aplicacéo.

Um estudo de caso foi realizado para avaliar a utilizacdo do GuiBM. O estudo
de caso contou com a participacdo de 9 voluntarios convidados divididos em 3
grupos. O préximo capitulo apresenta o estudo de caso e os resultados obtidos.



Capitulo 7

ESTUDO DE CASO

7.1 Consideracdes Iniciais

A fim de demonstrar a utilizacdo do framework GuiBuilder Multimodal,
realizou-se um estudo de caso denominado “Recarga de Celular”, que foi
desenvolvido com o apoio do GuiBM. Esse contou com a participacdo de nove
voluntarios, todos alunos de mestrado e doutorado da Universidade Federal de S&o

Carlos.

7.1.1 Recarga de Celular

Segundo a Anatel, o numero de linhas de celular ativas no Brasil em agosto
de 2012 ultrapassava 257 milhdes, sendo 81,29% delas com plano pré-pago. Como
o nome ja diz, nesse plano, o usuério precisa fazer a compra de uma quantidade X
de crédito para poder realizar ligacdes, diferente do plano pos-pago no qual as
ligacdes sdo contabilizadas e o usuério recebe a conta para pagamento no final do
més.

As vantagens em se ter um celular pré-pago sédo varias como, por exemplo,
nao ter um contrato de no minimo 12 meses com alguma operadora e manter a linha

ativa com um custo, muitas vezes, muito mais baixo do que uma linha no plano pos-

pago.
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Para manter a linha ativa, o usuario deve realizar uma recarga minima a cada
trés meses, pelo menos. A realizacdo dessa recarga deve seguir alguns passos,
como: (i) escolher a operadora; (ii) escolher um estado da federagéo; (iii) informar o
nimero do DDD mais o0 numero do celular e confirmar esses dados; (iv) informar o
valor da recarga e (v) finalizar a operacdo com a forma de pagamento. Os valores da
recarga variam entre as operadoras, podendo ser de 2 a 100 reais. O usuario pode

realizar quantas recargas ele quiser.

7.2 Estudo de Caso: Recarga de Celular

O estudo de caso foi separado em 5 etapas com a participacdo dos
voluntarios divididos em 3 grupos, sendo: (i) grupo I, com quatro voluntéarios; (ii)
grupo Il com dois participantes e (iii) grupo Ill com trés participantes. A divisdo dos
trés grupos sofreu influéncia da disponibilidade de horario e afinidade dos
participantes. As atividades foram realizadas em momentos diferentes: o primeiro
grupo realizou as atividades em um dia diferente dos outros dois grupos (que
realizaram-nas em um mesmo dia e horario). Além disso, o primeiro grupo (com
mais participantes), teve 2 momentos de contato com o framework: o primeiro em
gue as dicas de padrbes nao eram oferecidas e o segundo em que tal facilidade lhes
foi disponibilizada.

Na primeira etapa, deveriam aprender sobre as questdes envolvidas com o
desenvolvimento de interfaces faladas, principalmente sobre sintetizadores e
reconhecedores de voz. Uma breve aula foi oferecida aos participantes envolvendo
contetdos como instalacdo de ferramentas necessarias a utilizacdo do Java Speech
e producdo de coédigos para suporte a interfaces faladas (como sintetizador e
reconhecedor de fala). Na segunda etapa, lancou-se um desafio, no qual os
participantes foram convidados a desenvolver um botdo de interface que fosse
clicavel por voz através do conhecimento adquirido na primeira etapa. Os
participantes deveriam realizar a tarefa em um tempo razoavel de até 40 minutos.

Apoés o desafio, na terceira etapa, o framework GuiBM foi apresentado aos

participantes e, na quarta etapa, solicitou-se que eles criassem uma interface
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multimodal para a aplicacdo de recarga de celular, sem restricdo de tempo para a
realizacdo da atividade, que consistia nas seguintes tarefas: (i) a escolha da
operadora; (ii) a escolha do estado; (iii) o fornecimento dos nimeros do celular e do
DDD e (iv) a escolha do valor da recarga.

Por ultimo, os participantes responderam um questionario com 18 questdes
para avaliar GuiBM em relacdo a facilidade em se usar o framework para criar
interfaces com tecnologia multimodal, compreenséo dos recursos disponiveis, o grau
de conhecimento dos participantes sobre interfaces multimodais e padrées antes do
estudo de caso e se o GuiBM contribuiu para o aprendizado de implementacao
desse tipo de interface.

No questionario, utilizou-se a escala de Likert, bastante conhecida no meio
académico devido a sua simplicidade na elaboracdo das questdes e das respostas
(Seashore e Katz, 1982). As questdes contidas na escala de Likert tém cinco
possiveis respostas com diferentes pontuacdes: Discordo Totalmente (1 ponto),
Discordo (2 pontos), Indiferente (3 pontos), Concordo (4 pontos) e Concordo
Totalmente (5 pontos).

Além das questbes que utilizaram a escala de Likert, também foram inseridas
duas questbes para verificar o grau de conhecimento dos participantes na area de
multimodalidade e padrées de projeto. Tais questdes ofereciam respostas possiveis
como: Nenhum Conhecimento, Conhecimento Minimo, Conhecimento Bésico e
Conhecimento Avancado. O objetivo foi o de tracar um perfil dos participantes. Além
disso, permitiu-se que os desenvolvedores pudessem apontar 0s pontos negativos e
positivos do framework — além de fornecer sugestdes de melhoria — através de

quatro questdes abertas.

7.2.1 Objetivos

O principal objetivo do estudo de caso foi descobrir se o framework GuiBuilder
Multimodal e as dicas de padrbes eram uteis e de facil compreensdo para que
desenvolvedores, com pouco conhecimento em interfaces multimodais, pudessem
implementar a interface de alguma aplicacdo utilizando as modalidades de voz,
toque e gesto, diminuindo a quantidade de esforco e aumentando o ganho de

conhecimento.
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7.2.2 Resultados e Discussao

Com base nas respostas obtidas no questionario (Apéndice A), calculou-se a

média das respostas dos participantes para medir a facilidade de utilizacdo do

GuiBM bem como se as dicas de padrbes foram utilizadas. A tabela 7.1 apresenta

as questdes bem como a média obtida, para as questdes 2-9 e 11-14, nas quais

utilizou-se a escala de Likert.

Questdes Média
Q2. Nao encontrei dificuldade em 3,8
desenvolver interfaces com o apoio do
GuiBM.
Q3. Sem o GuiBM o nivel de dificuldade 4,8
em desenvolver uma interface
multimodal é maior.
Q4. O layout do GuiBM simplifica a 4,4
organizacdo dos componentes e suas
propriedades e é compreensivel
Q5. O GuiBM é de dificil utilizacao. 2,1
Q6. As instrucdes iniciais sdo suficientes 4
para entender como o GuiBM funciona.
Q7. Foi facil obter habilidades para 4,6
desenvolver interfaces multimodais no
GuiBM.
Q8. O tempo e o esforco de 4,7
desenvolvimento de uma interface
multimodal SEM o apoio do GuiBM
aumentaria substancialmente.
Q9. Considero o GuiBM util na criacao 4,6
de interfaces multimodais.
Q11. O apoio dos padrdes contribui para 4

o desenvolvimento de uma interface

melhor.
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Q12. As dicas de padrdes foram claras e 4,2
Uteis
Q13. As dicas de padrdes facilitaram a 4

criacdo da interface.

Q14. Consegui entender e utilizar as 4
informacg0des fornecidas pelos padrbes no
GuiBM.

Tabela 7.1 Resultados do Questionario.

I N A 2

22" Mestrado 4 4 5
3° SEM

“8 Doutorado C. M.

3° SEM
> Doutorado S.C. 4 5 4 2 4 4 5 4 C.A. 4 4 4 5
6° SEM
Mestrado
2° SEM

Mestrado C.M. 4 5 4 2 4 5 &5 5 C.B. 3 4 < 3

i 4° SEM

Mestrado C.B. 5 5 5 1 5 5 5 5 C.B. 4 5 5 4
2° SEM

Tabela 7.2 Respostas dos participantes no questionario.

¥(C.A.) Conhecimento Avangando; (C. M.) Conhecimento Minino; (C. B.) Conhecimento Basico; (S. C.)
Sem Conhecimento.
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De acordo com os resultados obtidos da Tabela 7.1, a grande maioria dos
participantes concordou que a utilizagdo do GuiBM facilitou a criacdo de interfaces
multimodais e que o framework néo é dificil de ser usado.

A seguir, encontram-se alguns relatos de participantes “Interface simples e
Intuitiva”, “Ambiente de desenvolvimento clean”, “agilidade e facilidade na
criacdo de interfaces multimodais” e “O ambiente facilitou consideravelmente a
criacdo de wuma interface com multimodalidade, se comparado ao
desenvolvimento sem o apoio do ambiente”.

As dicas de padrdes também foram relevantes para alguns participantes,
como comprovado nas seguintes respostas: “dicas de padrées em momentos
oportunos” e “possui dicas Uteis e relevantes para o desenvolvimento”.

A tabela 7.1 apresenta as respostas dos participantes para cada questdo. Na
parte superior da tabela encontram-se o id do participante, 0 seu grau de
escolaridade e as questdes de 1 a 14 do questionario. Os participantes foram
divididos em trés grupos: (i) grupo azul, com os quatro voluntarios; (ii) grupo

vermelho, com dois voluntérios e (iii) grupo verde, com trés voluntarios.

B Grupol
W Grupo 2

HGrupo 3

Figura 7.1 Resultado do Questionéario do GuiBM com escala de Likert.
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A partir das analises das respostas no questionario, o primeiro grupo foi
considerado o que mais tinha conhecimento sobre interfaces multimodais antes de
realizar o estudo de caso: um participante tinha conhecimento avancado; dois
tinham conhecimento minimo e apenas um sem conhecimento. Além disso, dois
tinham conhecimentos avancados sobre padrbes de projetos, um tinha
conhecimento moderado e outro conhecimento minimo. No desafio para criar um
botdo que fosse acionado (clicavel) por voz, este grupo conseguiu realizar a tarefa
em 35 minutos.

O segundo grupo pode ser considerado de conhecimento mediano: um
participante ndo tinha conhecimento sobre interfaces multimodais mas tinha
conhecimento avancado sobre padrées de projetos enquanto o outro tinha
conhecimento basico de interfaces multimodais e padrdes. Essa equipe utilizou o
GuiBM com dicas de padrdes e demonstrou ser o grupo que mais as usou. Um dos
participantes mencionou nas questdes abertas que “As dicas de padrdes em
momentos oportunos também sdo um aspecto positivo”. Essa equipe levou 50
minutos para criar o botdo acionado por voz.

O terceiro grupo foi considerado, a partir das analises dos dados, o grupo com
0 menor grau de conhecimento: todos os participantes tinham entre conhecimento
basico e minimo sobre interfaces multimodais e padrdes de projetos. Esta equipe
ndo conseguiu realizar a tarefa de criar um botéo clicavel por voz.

Na etapa do experimento em que todos os grupos utilizaram o GuiBM para
desenvolver a interface da recarga de celular (tarefa muito mais complexa que a do
primeiro desafio), o tempo estimado foi entre 35 minutos a 1 hora aproximadamente.
Todas as equipes conseguiram realizar a atividade com sucesso e testaram suas
interfaces utilizando as modalidades disponiveis no GuiBM. Para os testes com a
modalidade de toque, uma tela com tecnologia resistiva foi utilizada e na modalidade
de gestos, luvas nas cores vermelha, verde-imdo e verde-escuro foram
disponibilizadas.

Apoés o preenchimento do questionario, os participantes foram entrevistados e
puderam opinar sobre o0s experimentos e sobre o GuiBM. Detectou-se que a
atividade da segunda etapa do estudo de caso (tornar um botéo clicavel por voz) foi
considerada a mais complexa por todos os participantes. Também pode-se constatar

que o GuiBM auxiliou os desenvolvedores a criar as interfaces diminuindo
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consideravelmente o tempo de desenvolvimento e, de maneira geral, o esforco do
projetista.

Também foi possivel concluir que a terceira equipe (que ndo conseguiu
realizar a atividade do botdo clicavel) foi a que mais sentiu seus beneficios, pois
seus participantes foram os que mais bem avaliaram o GuiBM nos quesitos: a)
facilidade de uso e b) agilidade em construir interfaces multimodais com ele.

Como mencionado no capitulo anterior, sempre que o desenvolvedor quiser
testar a interface em criacdo, basta clicar no botdo Render. Foi durante os testes das
interfaces, criadas pelos participantes, que duavidas e erros surgiram. As duvidas
existentes foram sobre quais componentes funcionavam para a modalidade de voz,
onde foram salvos os cbdigos gerados em Java, 0 tempo gasto no reconhecimento
da voz para algum componente, incluindo casos para acionar um subpainel de voz
ou a demora em reconhecer um gesto, o que gerou a necessidade do usuario repetir

0 comando mais de uma vez.

7.3 Consideracdes Finais

Neste capitulo, apresentou-se o estudo de caso realizado no GuiBM, utilizado
para descobrir se sua utilizacdo realmente auxilia projetistas a desenvolver
interfaces multimodais de forma mais r4pida, com menos esfor¢o e com dicas que
fossem significativas para a aplicacédo que ele esta desenvolvendo.

Dentro do processo de avaliacdo estipulado, pode-se notar que a
apresentacao de dicas de padrao contribuiram para o desenvolvimento de interfaces
melhores. Apesar de ter sido um experimento realizado apenas com um grupo (o
primeiro), pode-se notar uma significativa melhora no projeto de interface, observado
e comentado pelos proprios voluntarios, quando foi utilizado o GuiBM com dicas.

Todos os participantes do estudo de caso foram convidados e suas
participagbes foram voluntarias. Ao final das atividades, todos preencheram um
questionario com perguntas de nivel de conhecimento sobre multimodalidade e
padrées bem como perguntas sobre a utilizacdo do GuiBM e as dicas fornecidas

pelo framework.
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No proximo capitulo, encontram-se as conclusdes, as limitagcdes encontradas
pelos participantes durante o desenvolvimento das interfaces multimodais,

sugestdes de melhoria e os trabalhos futuros.
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CONCLUSOES

8.1 Contribuicdes e sintese dos principais resultados

Neste trabalho foi apresentado o framework GuiBuilder Multimodal (ou
GuiBM), que tem como objetivo auxiliar projetistas a desenvolver interfaces
multimodais com as modalidades de gesto, toque e fala, com o apoio dos conceitos
de padrdes e de geracao de cddigo Java, para que o desenvolvedor possa migrar o
codigo gerado para outras IDEs de programacéo e finalizar a implementacéo da sua
aplicacao.

A fim de validar o framework GuiBM foi realizado um estudo de caso, que
contou com a participacdo de 9 usuérios; todos alunos de poés-graduacdo do
Departamento de Computacdo (DC) da Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar). Infelizmente, até a data da escrita desta dissertacdo nao foram realizados
novos estudos de casos com mais participantes, porém a autora ainda tem o objetivo
de fazer o experimento com alunos de graduacédo e refazé-lo com os quatro
participantes do primeiro grupo. O objetivo de refazer o estudo com o grupo é
verificar se, para os 4 participantes, a experiéncia em desenvolver uma interface
multimodal com o auxilio dos padrées melhoraria a interface.

Através dos resultados obtidos pela andalise do questionario e das pequenas
entrevistas realizadas com cada participante ao final do estudo de caso, é possivel
concluir que a tendéncia dos resultados € positiva, ou seja, que o framework

GuiBuilder Multimodal cumpriu o objetivo de ajudar o desenvolvedor a implementar
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interfaces com modalidade de voz, toque e gesto e as dicas de padrdes tiveram
importancia na elaboracao da interface.

Os patrticipantes puderam perceber a dificuldade em construir uma interface
sem uma aplicacdo (ou framework) que ofereca apoio ao projetista quando Ihes foi
passado o desafio de construir um botédo que fosse clicavel por voz. O objetivo desse
desafio foi o de demonstrar, para apenas uma das modalidades disponiveis, como é
complexo desenvolver interfaces multimodais e que tal desenvolvimento requer um
grande nivel de conhecimento.

Apesar de cumprir com o objetivo proposto, durante a realizacdo do estudo de
caso foram identificadas limitagBes e novas ideias, advindas dos nove participantes,

que podem ser implementadas no GuiBM e melhorar, assim, o framework.

8.2 Limitacbes

O framework GuiBuilder Multimodal foi dividido em trés maodulos:
planejamento, supervisdo (ou inteligéncia) e codigo, como é possivel notar na
arquitetura do GuiBM apresentada na a Figura 8.1. O mddulo de planejamento foi
desenvolvido baseado na plataforma da Abacus GUI Builder Java que possibilitou
aos designers realizar suas atividades em uma interface muito similar a de outras

IDEs de construcéo de GUIs.

Visual

* Abacus

Configuracio
de Projeto para

- IDE

¢

= Speech

I Supervisio

Jadex

B i agent System

aoedg a|dn|.

Figura 8.1 Arquitetura GuiBM.
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Porém, todas as limitacbes presentes na plataforma da Abacus foram
transferidas para o framework GuiBM. Por exemplo, em outras IDEs (como o
NetBeans), para a elaboragdo de interfaces, o desenvolvedor ndo precisa clicar
enter para finalizar a tarefa quando estad inserindo um texto no campo de
propriedades dos componentes, enquanto que no Abacus isso é necessario. Caso o
projetista ndo cumpra essa restricdo, os dados sdo perdidos e ele é obrigado a
reescrever. Isso incomodou 0s participantes, visto que para que suas interfaces
tivessem a modalidade de voz, era preciso preencher o campo text com 0 nome que
seria a palavra de reconhecimento do componente.

Ainda para a modalidade de reconhecimento de voz, os participantes notaram
que palavras acentuadas ndo eram reconhecidas e isso acontecia na transferéncia
do texto contido na propriedade text para a gramatica. Através de algumas
adequacdes no GuiBM é possivel corrigir tais falhas.

Para a modalidade de gesto, os participantes questionaram a possibilidade do
GuiBM oferecer suporte para a criacdo de novos gestos. De fato, a quantidade de
gestos que podem ser reconhecidos pelo framework no momento € pequena (como
mencionado, atualmente, o GuiBM utiliza o Mint como framework de suporte e
reconhece apenas quatro gestos com 0s seguintes comandos: voltar, avancar,
selecionar e confirmar). Com alguns ajustes, poder-se-ia utilizar um conjunto um
pouco maior de gestos. Mas ainda assim seriam gestos ensinados previamente ao
sistema de reconhecimento de gestos. O problema de permitir que o usuario crie

seus proprios gestos sera objeto de novas pesquisas para as versdes futuras

8.3 Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro, uma das principais atividades € suprir as restricoes
impostas pela plataforma Abacus, assim, textos inseridos na gramatica ndo sofreréo
novas anomalias quando o desenvolvedor utilizar palavras acentuadas. Além disso,
€ necessario solucionar o problema dos atalhos do teclado, como: delete, Ctrl-C,
Ctrl-V e Ctrl-Z.



Capitulo 8 — Conclusdes 127

Oferecer ao desenvolvedor a possibilidade de criar novos gestos que possam
ser mais Uteis para a interface que esta sendo elaborada. Assim, é possivel retirar a
restricdo do GuiBM que possui 4 gestos e oferecer liberdade ao usuério de criar
novos. Porém, como explicado na sessdo anterior, 0S novos gestos devem ser
ensinados ao sistema e tal acdo demanda repeticao exaustiva de tais gestos.

Aperfeicoar o sistema de agentes inteligentes com os padrdes fornecidos pelo
framework, com um estudo preliminar abordando os dois temas, de tal forma que o
agente possa entender melhor o objetivo e comportamento do projetista no momento
do desenvolvimento de sua interface. Dessa maneira, as dicas podem ser mais
contextualizadas e néo serd necessaria a utilizacdo de dicas aleatérias.

Outro ponto que merece atencdo € a formatagcdo da area “Advices” com as
dicas de padrdes. Alguns participantes do estudo mencionaram que o texto contido
era til, porém, extenso demais e que a utilizacdo de uma imagem, como um
boneco-tutor, seria mais chamativa para o desenvolvedor do que o beep e o
cabecalho piscando em amarelo. Apesar da sugestdao todos os participantes
concordaram que a retirada do campo Advices e a inser¢do de um pop-up para cada
dica ndo seria uma boa solucédo e possivelmente desestimularia o desenvolvedor a
utilizar o framework, ja que, pelo menos a cada cinco minutos, o projetista seria
interrompido por um pop-up com dicas.

Para melhoria das analises dos resultados, obtido através das atividades dos
participantes, é importante incorporar um sistema de logs. Onde tanto as ac¢des do
designer quanto as reacdes dos agentes podem ser analisadas, sendo assim novas

conclusdes podem ser exploradas e atribuidas na pesquisa realizada pelo GuiBM.
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Apéndice A

QUESTIONARIO GUIBM

Experimentacao GuiBM

Questionario

Nome: Idade:

Instituicao: Periodo:

Qual seu grau de conhecimento sobre as interfaces multimodais ANTES do experimento:
() Nenhum conhecimento

() Conhecimento minimo

() Conhecimento basico

() Conhecimento Avancado

Ndo encontrei dificuldades em desenvolver interfaces com o apoio do GuiBM:
() Concordo Totalmente

() Concordo

() Indiferente

() Discordo

() Discordo Totalmente

Sem o GuiBM o nivel de dificuldade em desenvolver uma interface multimodal é maior:
() Concordo Totalmente

() Concordo

() Indiferente

() Discordo

() Discordo Totalmente

O layout do GuiBM simplifica a organizacdo dos componentes e suas propriedades e é

compreensivel:
() Concordo Totalmente
() Concordo
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() Indiferente
() Discordo
() Discordo Totalmente

5- O GuiBM é de dificil utilizacdo:
() Concordo Totalmente
() Concordo
() Indiferente
() Discordo

() Discordo Totalmente

6- As instrugdes iniciais (videos) sao suficientes para entender como o GuiBM funciona:
() Concordo Totalmente
() Concordo
() Indiferente
() Discordo

() Discordo Totalmente

7- Foi Facil obter habilidades para desenvolver interfaces multimodais no GuiBM:
() Concordo Totalmente
() Concordo
() Indiferente
() Discordo
() Discordo Totalmente

8- 0O tempo e esforco de desenvolvimento de uma interface multimodal SEM o apoio do GuiBM
aumentaria substancialmente:
() Concordo Totalmente
() Concordo
() Indiferente
() Discordo
() Discordo Totalmente
9- Considero o GuiBM util na criacdo de interfaces multimodais:
() Concordo Totalmente
() Concordo
() Indiferente
() Discordo
() Discordo Totalmente

10

Qual seu grau de conhecimento sobre padrées ANTES do experimento:
() Nenhum conhecimento

() Conhecimento minimo

() Conhecimento basico

() Conhecimento Avangado

11

O apoio dos padrdes contribuiu para o desenvolvimento de uma interface melhor?
() Concordo Totalmente

() Concordo

() Indiferente

() Discordo

() Discordo Totalmente
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12- As dicas de padrdes foram claras e Uteis:
() Concordo Totalmente
() Concordo
() Indiferente
() Discordo
() Discordo Totalmente

13- As dicas de padrdes facilitaram na criagdao da interface:
() Concordo Totalmente
() Concordo
() Indiferente
() Discordo
() Discordo Totalmente

14- Consegui entender e utilizar as informacdes fornecidas pelos padrdes no GuiBM:
() Concordo Totalmente

) Concordo

) Indiferente

) Discordo

) Discordo Totalmente

—_ e~~~

15- Em sua opinido, quais os pontos NEGATIVOS da aplicacdao GuiBM?

16- Em sua opinido, quais os pontos Positivos da aplicagdo GuiBM?

17- Quais sdo as suas sugestdes de melhoria para o framework?

18- Quais experiéncias foram obtidas através do experimento?

Obrigada pela participacao
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